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1. DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa C;ヴSｷﾗ-P┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ CｷヴI┌ﾉ;デｷﾗﾐが Sｴ;ﾐｪｴ;ｷ P┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ Hﾗゲヮｷデ;ﾉが 
Tﾗﾐｪﾃｷ Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞が Sｴ;ﾐｪｴ;ｷが ヲヰヰヴンンが Cｴｷﾐ; 
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R┌ﾐﾐｷﾐｪ デｷデﾉWぎ CPET ;ﾐS ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ｷﾐ ヮWSｷ;デヴｷI PAH 
 
WﾗヴS I┌ﾐデぎ ヲンΒヰ ふデW┝デぶ 
 
AHゲデヴ;Iデ 
RATIONALEぎ P┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴｷ;ﾉ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐ ふPAHぶ ｷゲ ; SW;Sﾉ┞ SｷゲW;ゲW ﾗII┌ヴヴｷﾐｪ ｷﾐ 
Hﾗデｴ ;S┌ﾉデゲ ;ﾐS IｴｷﾉSヴWﾐく C;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ W┝WヴIｷゲW デWゲデｷﾐｪ ふCPETぶ ｴ;ゲ HWWﾐ ┘ｷSWﾉ┞ 
┌ゲWS ｷﾐ ｴW;ヴデ a;ｷﾉ┌ヴW aﾗヴ ﾏ;ﾐ┞ ┞W;ヴゲ ;ﾐS ｴ;ゲ ヴWIWﾐデﾉ┞ HWWﾐ ヴWIﾗﾏﾏWﾐSWS ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ 
┘ｷデｴ PAHが WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ ｷﾐ ┞ﾗ┌ﾐｪWヴ ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐく Tｴｷゲ Iﾗ┌ﾉS ヮヴﾗ┗ｷSW ﾏﾗヴW ﾗHﾃWIデｷ┗W 
ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾗﾐ W┝WヴIｷゲW I;ヮ;Iｷデ┞ ;ﾐS ヴｷｪｴデ ┗WﾐデヴｷI┌ﾉ;ヴ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW デｴ;ﾐ ゲｷ┝ ﾏｷﾐ┌デW 
┘;ﾉﾆｷﾐｪ Sｷゲデ;ﾐIWく Iデ ｷゲ ﾐﾗ┘ ┘Wﾉﾉ Wゲデ;HﾉｷゲｴWS デｴ;デ CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ;ヴW ヮヴﾗｪﾐﾗゲデｷI ｷﾐ 
;S┌ﾉデ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ PAHが ｴﾗ┘W┗Wヴが デｴWヴW ｴ;ゲ HWWﾐ ┗Wヴ┞ ﾉｷデデﾉW ヴWゲW;ヴIｴ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾐｪ 
デｴW ヮヴﾗｪﾐﾗゲデｷI ┗;ﾉ┌W ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAH ゲｷﾐIW CPET ｴ;ゲ HWWﾐ ヮヴﾗ┗WS デﾗ HW ゲ;aW ;ﾐS 
ヮヴ;IデｷI;ﾉ ｷﾐ デｴﾗゲW ヮ;デｷWﾐデゲく 
 
METHODSぎ Tｴｷヴデ┞-ゲW┗Wﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ Sｷ;ｪﾐﾗゲWS ┘ｷデｴ PAH ┘WヴW ヮヴﾗゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ WﾐヴﾗﾉﾉWS 
aヴﾗﾏ デｴﾗゲW ;デデWﾐSｷﾐｪ ; ﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ ヴWaWヴヴ;ﾉ IWﾐデWヴ HWデ┘WWﾐ J┌ﾉ┞ ヲヰヱン ;ﾐS DWIWﾏHWヴ 
ヲヰヱヵく Sデ;ﾐS;ヴS ｷﾐIヴWﾏWﾐデ;ﾉ CPET ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ W;Iｴ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデ ┌ﾐSWヴ ヮｴ┞ゲｷIｷ;ﾐ 
ゲ┌ヮWヴ┗ｷゲｷﾗﾐく D┌ヴｷﾐｪ aﾗﾉﾉﾗ┘-┌ヮが IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪ W┗Wﾐデゲ ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ SW;デｴが ｴW;ヴデっﾉ┌ﾐｪ 
デヴ;ﾐゲヮﾉ;ﾐデ;デｷﾗﾐが WゲI;ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa PAH デ;ヴｪWデWS デｴWヴ;ヮ┞が ;ﾐS ｴﾗゲヮｷデ;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ aﾗヴ PAH 
SWデWヴｷﾗヴ;デｷﾗﾐが ┘WヴW ヴWIﾗヴSWSく TｴW aｷﾐ;ﾉ IWﾐゲ┌ゲ S;デW aﾗヴ デｴW ゲデ┌S┞ ┘;ゲ SWヮデWﾏHWヴ ヱが 
ヲヰヱヶく 
 
RESULTSぎ P;デｷWﾐデゲ ｴ;S ; ﾏW;ﾐ ふSDぶ ;ｪW ﾗa ヱヴくΓ ふヲくヵぶ ┞W;ヴゲ ﾗﾉS ;ﾐS ヲヱ ふヵΑХぶ ﾗa デｴWﾏ 
┘WヴW aWﾏ;ﾉWく Oa デｴW ンΑ ヮ;デｷWﾐデゲが ヱΑ ┘WヴW ｷSｷﾗヮ;デｴｷI PAHが ;ﾐS ヲヰ ┘WヴW IﾗﾐｪWﾐｷデ;ﾉ 
ｴW;ヴデ SｷゲW;ゲW ;ゲゲﾗIｷ;デWS PAHく TｴW ﾏW;ﾐ ふSDぶ aﾗﾉﾉﾗ┘-┌ヮ デｷﾏW ┘;ゲ ヱΓ ふΓぶ ﾏﾗﾐデｴゲが 
S┌ヴｷﾐｪ ┘ｴｷIｴ ヱ ヮ;デｷWﾐデ SｷWS ﾗa ヴｷｪｴデ ｴW;ヴデ a;ｷﾉ┌ヴWが Α ヮ;デｷWﾐデゲ ┘WヴW ｴﾗゲヮｷデ;ﾉｷ┣WS aﾗヴ 
PAH SWデWヴｷﾗヴ;デｷﾗﾐが ;ﾐS ヵ ヮ;デｷWﾐデゲ ｴ;S WゲI;ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa PAH デ;ヴｪWデWS デｴWヴ;ヮ┞ ふデｴW┞ ┘WヴW 
;ﾉゲﾗ ｴﾗゲヮｷデ;ﾉｷ┣WSぶく CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ ;ﾐ;WヴﾗHｷI デｴヴWゲｴﾗﾉS ふATぶ ;ﾐS peak 
ﾗ┝┞ｪWﾐ ┌ヮデ;ﾆW ヮWヴ ﾏｷﾐ┌デW ふVふOヲぶ ﾐWｪ;デｷ┗Wﾉ┞ IﾗヴヴWﾉ;デWSが ;ﾐS デｴW ゲﾉﾗヮW ﾗa ┗Wﾐデｷﾉ;デｷﾗﾐ 
ヮWヴ ﾏｷﾐ┌デW ふVふEぶ デﾗ I;ヴHﾗﾐ Sｷﾗ┝ｷSW ﾗ┌デヮ┌デ ヮWヴ ﾏｷﾐ┌デW ふVふCOヲぶ ヴ;デｷﾗ ふVふEっVふCOヲ ゲﾉﾗヮWぶ 
ヮﾗゲｷデｷ┗Wﾉ┞ IﾗヴヴWﾉ;デWS ┘ｷデｴ ┘ｷデｴ ﾏW;ﾐ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴ┞ ヮヴWゲゲ┌ヴW ;ﾐS ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ 
┗;ゲI┌ﾉ;ヴ ヴWゲｷゲデ;ﾐIWく PW;ﾆ ┘ﾗヴﾆﾉﾗ;S ;ﾐS ヮW;ﾆ ゲ┞ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴW ふゲBPぶ ｴ;S 
ﾐWｪ;デｷ┗W ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮゲ ┘ｷデｴ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ┗;ゲI┌ﾉ;ヴ ヴWゲｷゲデ;ﾐIWく Iﾐ ﾏ┌ﾉデｷ┗;ヴｷ;デW COX 
ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが ヮW;ﾆ ゲBP ┘;ゲ ｷSWﾐデｷaｷWS ;ゲ ;ﾐ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ヮヴﾗｪﾐﾗゲデｷI a;Iデﾗヴ aﾗヴ 
IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪが ┘ｷデｴ ｴ;┣;ヴS ヴ;デｷﾗ ふΓヵХ IﾗﾐaｷSWﾐIW ｷﾐデWヴ┗;ﾉぶ ﾗa ヰくΑΓヱ ふヰくヶヴΒ-ヰくΓヶヴぶく 
TｴW HWゲデ I┌デﾗaa ┗;ﾉ┌W ｪWﾐWヴ;デWS aヴﾗﾏ ROC I┌ヴ┗W ┘;ゲ ヱヱΓ ﾏﾏHｪ ふAUC ;ヴW;ぎ ヰくΑΑが 
ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ぎ ΑヵХが ゲヮWIｷaｷIｷデ┞ぎ ΑヶХが ヮ Эヰくヰヲヱぶ aﾗヴ ヮW;ﾆ ゲBPく Iﾐ K;ヮﾉ;ﾐ-MWｷWヴ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが 
ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ﾉﾗ┘Wヴ ヮW;ﾆ ゲBP ｴ;S ┘ﾗヴゲW ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ふヮ Э ヰくヰヰヲぶく 
 
CONCLUSIONSぎ CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ;ヴW ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ SｷゲW;ゲW ゲW┗Wヴｷデ┞ ｷﾐ CｴｷﾉSヴWﾐ 
┘ｷデｴ PAHく CｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAH ｷﾐI;ヮ;HﾉW ﾗa ;IｴｷW┗ｷﾐｪ ｴｷｪｴWヴ ヮW;ﾆ ゲBP S┌ヴｷﾐｪ CPET ;ヴW 
ﾏﾗヴW ﾉｷﾆWﾉ┞ デﾗ ｴ;┗W IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪ W┗Wﾐデゲく 
 
KW┞ ┘ﾗヴSゲぎ IｴｷﾉSヴWﾐき ヮWSｷ;デヴｷIき ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴｷ;ﾉ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐき I;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ 
W┝WヴIｷゲW デWゲデｷﾐｪき ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ 
 
WﾗヴS Iﾗ┌ﾐデ ふンΓヶぶ 
AHHヴW┗ｷ;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS AIヴﾗﾐ┞ﾏゲ 
PAH Э ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴｷ;ﾉ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐ 
PVR Э ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ┗;ゲI┌ﾉ;ヴ ヴWゲｷゲデ;ﾐIW 
CPET Э I;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ W┝WヴIｷゲW デWゲデｷﾐｪ 
ﾏPAP Э ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴ┞ ヮヴWゲゲ┌ヴW 
CPET Э I;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ W┝WヴIｷゲW デWゲデｷﾐｪ 
VふOヲ Э ﾗ┝┞ｪWﾐ ┌ヮデ;ﾆW ヮWヴ ﾏｷﾐ┌デW 
VふEっVふCOヲ Э デｴW ┗Wﾐデｷﾉ;デﾗヴ┞ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ aﾗヴ I;ヴHﾗﾐ Sｷﾗ┝ｷSW 
ゲBP Э ゲ┞ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴW 
ﾏPAP Э ﾏW;ﾐ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴ┞ ヮヴWゲゲ┌ヴW 
PAWP Э ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴ┞ ┘WSｪW ヮヴWゲゲ┌ヴW 
RHC Э ヴｷｪｴデ ｴW;ヴデ I;デｴWデWヴｷ┣;デｷﾗﾐ 
VふE Э ┗Wﾐデｷﾉ;デｷﾗﾐ ヮWヴ ﾏｷﾐ┌デW 
AT Э ;ﾐ;WヴﾗHｷI デｴヴWゲｴﾗﾉS 
CW Э IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪ 
ERA Э WﾐSﾗデｴWﾉｷﾐ ヴWIWヮデﾗヴ ;ﾐデ;ｪﾗﾐｷゲデ 
PDE-ヵｷ Э ヮｴﾗゲヮｴﾗSｷWゲデWヴ;ゲW デ┞ヮW ヵ ｷﾐｴｷHｷデﾗヴ 
CCB Э I;ﾉIｷ┌ﾏ Iｴ;ﾐﾐWﾉ HﾉﾗIﾆWヴ 
SBP Э Sｷ;ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴW 
CO Э I;ヴSｷ;I ﾗ┌デヮ┌デ 
IﾐデヴﾗS┌Iデｷﾗﾐ 
P┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴｷ;ﾉ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐ ふPAHぶ ｷゲ ; SW;Sﾉ┞ SｷゲW;ゲW ﾗII┌ヴヴｷﾐｪ ｷﾐ Hﾗデｴ ;S┌ﾉデゲ 
;ﾐS IｴｷﾉSヴWﾐが Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣WS H┞ ヮヴﾗｪヴWゲゲｷ┗Wﾉ┞ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ┗;ゲI┌ﾉ;ヴ 
ヴWゲｷゲデ;ﾐIW ふPVRぶ ┘ｴｷIｴ Iﾗ┌ﾉS ﾉW;S デﾗ ヴｷｪｴデ ｴW;ヴデ a;ｷﾉ┌ヴW ;ﾐS W┗Wﾐデ┌;ﾉﾉ┞ SW;デｴヱく Iﾐ デｴW 
ヱΓΒヰゲが ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ｷSｷﾗヮ;デｴｷI PAH ｴ;S ; ﾏWSｷ;ﾐ ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ﾗa ヲくΒ ┞W;ヴゲヲく Iﾐ デｴW ヮ;ゲデ 
デ┘ﾗ SWI;SWゲが ﾏ;ﾐ┞ ｪヴﾗ┌ﾐSHヴW;ﾆｷﾐｪ IﾉｷﾐｷI;ﾉ デヴｷ;ﾉゲ ｴ;┗W HWWﾐ IﾗﾐS┌IデWS ゲ┌IIWゲゲa┌ﾉﾉ┞ 
;ﾐS ﾏ;ﾐ┞ デ;ヴｪWデWS Sヴ┌ｪゲ ｴ;┗W HWWﾐ ;ヮヮヴﾗ┗WS ｷﾐ ;S┌ﾉデ PAHが ┘ｴｷIｴ ｴ;┗W ﾉ;ヴｪWﾉ┞ 
ｷﾏヮヴﾗ┗WS デｴWｷヴ ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉンが ヴく TｴﾗゲW Sヴ┌ｪゲ ｴ;┗W ;ﾉゲﾗ HWWﾐ ｷﾐデヴﾗS┌IWS ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ 
PAH H;ゲWS ﾗﾐ W┝ヮWヴデ IﾗﾐゲWﾐゲ┌ゲが ;ﾉデｴﾗ┌ｪｴ デｴW┞ ｴ;┗W ﾐﾗデ HWWﾐ ;ヮヮヴﾗ┗WS ふW┝IWヮデ 
ゲｷﾉSWﾐ;aｷﾉ ｷﾐ E┌ヴﾗヮW ;ﾐS C;ﾐ;S;ぶヵく  
 
SｷﾐIW W┝WヴIｷゲW ｷﾐデﾗﾉWヴ;ﾐIW ｷゲ デｴW ﾏ;ｷﾐ ﾏ;ﾐｷaWゲデ;デｷﾗﾐ ﾗa ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ PAHが W┗;ﾉ┌;デｷﾐｪ 
W┝WヴIｷゲW I;ヮ;Iｷデ┞ ヴWｪ┌ﾉ;ヴﾉ┞ ヮﾉ;┞ゲ ; Iヴ┌Iｷ;ﾉ ヴﾗﾉW ｷﾐ デｴW ﾏ;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ﾗa デｴﾗゲW ヮ;デｷWﾐデゲく 
C;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ W┝WヴIｷゲW デWゲデｷﾐｪ ふCPETぶ ｴ;ゲ HWWﾐ ┘ｷSWﾉ┞ ┌ゲWS ｷﾐ ｴW;ヴデ a;ｷﾉ┌ヴW aﾗヴ 
SWI;SWゲ ;ﾐS ﾐﾗ┘ デｴWヴW ｷゲ ; ｪヴﾗ┘ｷﾐｪ HﾗS┞ ﾗa ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW デｴ;デ ヴWIﾗｪﾐｷ┣Wゲ ｷデゲ ┗;ﾉ┌W ｷﾐ 
PAHく RWIWﾐデﾉ┞ ｷデ ｴ;ゲ HWWﾐ ヴWIﾗﾏﾏWﾐSWS ｷﾐ ;S┌ﾉデ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ PAHが WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ ｷﾐ 
┞ﾗ┌ﾐｪWヴ ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐが ┘ｴｷIｴ Iﾗ┌ﾉS ヮヴﾗ┗ｷSW ﾏﾗヴW ﾗHﾃWIデｷ┗W ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ﾗﾐ W┝WヴIｷゲW 
I;ヮ;Iｷデ┞ ;ﾐS ヴｷｪｴデ ┗WﾐデヴｷI┌ﾉ;ヴ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW デｴ;ﾐ ゲｷ┝ ﾏｷﾐ┌デW ┘;ﾉﾆｷﾐｪ Sｷゲデ;ﾐIWヱく  
 
Iﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAHが デｴWヴW ;ヴW ﾏ┌Iｴ aW┘Wヴ ゲデ┌SｷWゲ ﾗﾐ CPET デｴ;ﾐ ｷﾐ ;S┌ﾉデゲ ﾏ;ｷﾐﾉ┞ 
HWI;┌ゲW ﾗa ゲ;aWデ┞ ｷゲゲ┌Wゲく Hﾗ┘W┗Wヴが ; aW┘ ゲデ┌SｷWゲ ｴ;┗W SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWS デｴ;デ ｷデ ｷゲ ゲ;aW 
;ﾐS ヮヴ;IデｷI;ﾉ デﾗ ヮWヴaﾗヴﾏ CPET ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAHが ┘ｷデｴ ﾉﾗ┘ ヴ;デWゲ ﾗa ;ヴヴｴ┞デｴﾏｷ;ゲ 
;ﾐS ST-ゲWｪﾏWﾐデ SWヮヴWゲゲｷﾗﾐが ┘ｴｷﾉW ;ﾐ W┝ヮWヴｷWﾐIWS デW;ﾏ ｷゲ ﾐWWSWS ヶが Αく Aﾉゲﾗが ｷﾐ デｴW 
ﾉ;デWゲデ ｪ┌ｷSWﾉｷﾐWゲ aﾗヴ ヮWSｷ;デヴｷI PAHが CPET ┘;ゲ ゲ┌ｪｪWゲデWS デﾗ HW ヮWヴaﾗヴﾏWSが WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ 
HWaﾗヴW デｴW ヮ;デｷWﾐデ Wﾐｪ;ｪWゲ ｷﾐ ;ﾐ┞ ;デｴﾉWデｷI ;Iデｷ┗ｷデｷWゲヵが Βく 
 
Iデ ｷゲ ﾐﾗ┘ ┘Wﾉﾉ Wゲデ;HﾉｷゲｴWS デｴ;デ CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ デｴW ヮW;ﾆ ﾏｷﾐ┌デW ﾗ┝┞ｪWﾐ 
┌ヮデ;ﾆW ふヮW;ﾆ Vふﾗヲぶ Γ-ヱヱが デｴW ┗Wﾐデｷﾉ;デﾗヴ┞ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ aﾗヴ I;ヴHﾗﾐ Sｷﾗ┝ｷSW ふVふEっVふCOヲぶ ヱヰが ;ﾐS 
ヮW;ﾆ ゲ┞ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴW ふヮW;ﾆ ゲBPぶ Γ ;ヴW ヮヴﾗｪﾐﾗゲデｷI ｷﾐ ;S┌ﾉデ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ PAHく Iﾐ 
IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAHが ｷデ ｴ;ゲ HWWﾐ ゲｴﾗ┘ﾐ デｴ;デ CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ IﾗヴヴWﾉ;デW ┘ｷデｴ SｷゲW;ゲW 
ゲW┗Wヴｷデ┞ヱヲが ヱンが ｴﾗ┘W┗Wヴが デｴWヴW ｴ;ゲ HWWﾐ ┗Wヴ┞ ﾉｷデデﾉW ヴWゲW;ヴIｴ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾐｪ デｴW ヮヴﾗｪﾐﾗゲデｷI 
┗;ﾉ┌W ﾗa CPET ｷﾐ デｴﾗゲW ヮ;デｷWﾐデゲく TｴW ;ｷﾏ ﾗa デｴｷゲ ゲデ┌S┞ デｴWヴWaﾗヴW ┘;ゲ デﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW 




Tｴｷゲ ゲデ┌S┞ ┘;ゲ ;ヮヮヴﾗ┗WS H┞ デｴW Iﾐゲデｷデ┌デｷﾗﾐ;ﾉ RW┗ｷW┘ Bﾗ;ヴS ﾗa F┌W;ｷ Hﾗゲヮｷデ;ﾉが BWｷﾃｷﾐｪが 
Cｴｷﾐ; ;ﾐS ｷﾐaﾗヴﾏWS IﾗﾐゲWﾐデ ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ ;ﾉﾉ ゲ┌HﾃWIデゲ ヮヴｷﾗヴ デﾗ WﾐヴﾗﾉﾉﾏWﾐデく 
Tｴｷゲ ゲデ┌S┞ ヮヴﾗゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ WﾐヴﾗﾉﾉWS ンΑ IｴｷﾉSヴWﾐ ふа ヱΒ ┞W;ヴゲ ﾗﾉS ;デ WﾐヴﾗﾉﾉﾏWﾐデぶ 
Sｷ;ｪﾐﾗゲWS ┘ｷデｴ PAH HWデ┘WWﾐ J┌ﾉ┞ ヲヰヱン ;ﾐS DWIWﾏHWヴ ヲヰヱヵ ｷﾐ ; ﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ ヴWaWヴヴ;ﾉ 
IWﾐデWヴ ｷﾐ Cｴｷﾐ;く PAH ┘;ゲ SWaｷﾐWS ;ゲ ヴWゲデｷﾐｪ ﾏW;ﾐ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴ┞ ヮヴWゲゲ┌ヴW ふﾏPAPぶ 
д ヲヵﾏﾏHｪが ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴ┞ ┘WSｪW ヮヴWゲゲ┌ヴW ふPAWPぶ г ヱヵ ﾏﾏHｪ ;ﾐS PVR б ン ┘ﾗﾗS 
┌ﾐｷデゲ ﾏW;ゲ┌ヴWS H┞ ヴｷｪｴデ ｴW;ヴデ I;デｴWデWヴｷ┣;デｷﾗﾐ ふRHCぶが ┘ｷデｴ ﾗデｴWヴ I;┌ゲWゲ ﾗa 
ヮヴW-I;ヮｷﾉﾉ;ヴ┞ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐ W┝Iﾉ┌SWSヱく P;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ WHO a┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉ Iﾉ;ゲゲ 
ﾗa IV ┘WヴW W┝Iﾉ┌SWSく TｴW ｴWｷｪｴデ ﾉｷﾏｷデ aﾗヴ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデ ┘;ゲ д ヱンヰ Iﾏく P;デｷWﾐデゲ ┘ｴﾗ ┘WヴW 
ﾐﾗデ ;HﾉW デﾗ ﾗヴ ﾐﾗデ ┘ｷﾉﾉｷﾐｪ デﾗ Sﾗ CPET ┘WヴW W┝Iﾉ┌SWSく Aﾉﾉ デｴW ヮ;デｷWﾐデゲ ヴWIヴ┌ｷデWS SｷS 
ゲデ;ﾐS;ヴS ｷﾐIヴWﾏWﾐデ;ﾉ CPET デﾗ ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ デﾗﾉWヴ;ﾐIW ﾗﾐ ;ﾐ ┌ヮヴｷｪｴデ I┞IﾉW WヴｪﾗﾏWデWヴ 
┌ﾐSWヴ ヮｴ┞ゲｷIｷ;ﾐ ゲ┌ヮWヴ┗ｷゲｷﾗﾐく 
RHC ;ﾐS CPET ┘WヴW Hﾗデｴ ヮWヴaﾗヴﾏWS S┌ヴｷﾐｪ デｴｷゲ ;Sﾏｷゲゲｷﾗﾐ aﾗヴ ンン ヮ;デｷWﾐデゲが ;ﾐS 
;ﾐﾗデｴWヴ ヴ ヮ;デｷWﾐデゲ ｴ;S デｴWｷヴ RHCゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ﾗ┗Wヴ ヱ ┞W;ヴ ヮヴｷﾗヴ デﾗ デｴｷゲ ;Sﾏｷゲゲｷﾗﾐく 
 
PヴﾗデﾗIﾗﾉ aﾗヴ W┝WヴIｷゲW デWゲデｷﾐｪ 
CPET ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ｷﾐ F┌W;ｷ-UCLA CPET ﾉ;Hが F┌W;ｷ Hﾗゲヮｷデ;ﾉが BWｷﾃｷﾐｪが Cｴｷﾐ;く TｴW 
I┞IﾉW WヴｪﾗﾏWデWヴ CPET ゲ┞ゲデWﾏゲ ふCOSMEDが SIｴｷﾉﾉWヴ ;ﾐS MWSGヴ;ヮｴｷIゲぶ ┘WヴW I;ﾉｷHヴ;デWS 
W┗Wヴ┞S;┞ ヮヴｷﾗヴ デﾗ デｴW デWゲデｷﾐｪく Aゲ SWゲIヴｷHWS ｷﾐ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ゲデ┌SｷWゲヱヴ-ヱΑが ｪ;ゲ W┝Iｴ;ﾐｪW 
ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ┘WヴW ﾏW;ゲ┌ヴWS S┌ヴｷﾐｪ ン ﾏｷﾐ┌デWゲ ﾗa ヴWゲデが ン ﾏｷﾐ┌デWゲ ﾗa ┌ﾐﾉﾗ;SWS I┞Iﾉｷﾐｪが 
aﾗﾉﾉﾗ┘WS H┞ ヮヴﾗｪヴWゲゲｷ┗Wﾉ┞ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ ┘ﾗヴﾆﾉﾗ;S ﾗa ヱヰ-ンヰ ┘;デデゲっﾏｷﾐ ｷﾐ ヴ;ﾏヮ ヮ;デデWヴﾐ デﾗ 
ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ デﾗﾉWヴ;ﾐIWが ;ﾐS ヲ ﾏｷﾐ┌デWゲ ﾗa ヴWIﾗ┗Wヴ┞く Wﾗヴﾆﾉﾗ;S ｷﾐIヴW;ゲWゲ ┘WヴW 
ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉﾉ┞ ゲWﾉWIデWS ゲﾗ デｴ;デ ゲ┌HﾃWIデゲ ┘ﾗ┌ﾉS ヴW;Iｴ デｴWｷヴ ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ デﾗﾉWヴ;デWS ┘ﾗヴﾆﾉﾗ;S 
┘ｷデｴｷﾐ ヶ デﾗ ヱヰ ﾏｷﾐ┌デWゲ ﾗa W┝WヴIｷゲWく 
 
Gas Exchange Measurements 
BヴW;デｴ-H┞-HヴW;デｴ S;デ; ┘WヴW IﾗﾉﾉWIデWS ;ﾐS ｷﾐデWヴヮヴWデWS ゲWIﾗﾐS-H┞-ゲWIﾗﾐS ;ﾐS 
ゲWケ┌Wﾐデｷ;ﾉﾉ┞ ;┗Wヴ;ｪWS ｷﾐ ヱヰ-ゲ Hｷﾐゲく TｴW ヮW;ﾆ Vふﾗヲ ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ;ゲ デｴW ｴｷｪｴWゲデ 
;┗Wヴ;ｪW ┗;ﾉ┌W S┌ヴｷﾐｪ ; ゲWケ┌Wﾐデｷ;ﾉ ンヰ-ゲ ヮWヴｷﾗSヱヴ-ヱΑく PW;ﾆ HR ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS ;ゲ 
IﾗﾐI┌ヴヴWﾐデ ンヰ-ゲ ;┗Wヴ;ｪWゲヱヴ-ヱΑく TｴW ;ﾐ;WヴﾗHｷI デｴヴWゲｴﾗﾉS ふATぶ ┘;ゲ ﾏW;ゲ┌ヴWS H┞ デｴW 
V-ゲﾉﾗヮW ﾏWデｴﾗS ┌ゲｷﾐｪ ヱヰ-ゲ ;┗Wヴ;ｪWゲヱヴ-ヱΑく TｴW VふEっVふCOヲ ゲﾉﾗヮW ┘;ゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS H┞ ﾉｷﾐW;ヴ 
ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ HWﾉﾗ┘ デｴW ┗Wﾐデｷﾉ;デﾗヴ┞ IﾗﾏヮWﾐゲ;デｷﾗﾐ ヮﾗｷﾐデヱヴく P┌ﾉゲW ﾗ┝ｷﾏWデヴ┞が ヱヲ-ﾉW;S ECGが 
;ﾐS I┌aa HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴW ┘WヴW ;ﾉゲﾗ ﾏﾗﾐｷデﾗヴWS ;ﾐS ヴWIﾗヴSWSく TｴW ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデゲ ┘WヴW 
;ゲﾆWS デﾗ SWゲIヴｷHW デｴW ヴW;ゲﾗﾐ ﾗa ゲデﾗヮヮｷﾐｪ W┝WヴIｷゲW ;aデWヴ デｴW デWゲデｷﾐｪく 
 
Fﾗﾉﾉﾗ┘-┌ヮ 
D┌ヴｷﾐｪ aﾗﾉﾉﾗ┘-┌ヮが IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪ ふCWぶ W┗Wﾐデゲ ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ SW;デｴが ｴW;ヴデっﾉ┌ﾐｪ 
デヴ;ﾐゲヮﾉ;ﾐデ;デｷﾗﾐが WゲI;ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa PAH デ;ヴｪWデWS デｴWヴ;ヮ┞が ;ﾐS ｴﾗゲヮｷデ;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ aﾗヴ PAH 




Cﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ ┗;ヴｷ;HﾉWゲ ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ ﾏW;ﾐ в ゲデ;ﾐS;ヴS SW┗ｷ;デｷﾗﾐ ふSDぶ ﾗヴ ﾏWSｷ;ﾐ 
ふヲヵデｴ デﾗ Αヵデｴ ヮWヴIWﾐデｷﾉWゲぶ ﾗa S;デ; ﾐﾗデ ﾐﾗヴﾏ;ﾉﾉ┞ SｷゲデヴｷH┌デWSが ;ﾐS I;デWｪﾗヴｷI;ﾉ 
ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ;ヴW ゲｴﾗ┘WS ;ゲ ヴ;デｷﾗ ﾗヴ ヮWヴIWﾐデ;ｪWく Fﾗヴ Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ S;デ;が WｷデｴWヴ ゲデ┌SWﾐデ デ 
デWゲデ ﾗヴ M;ﾐﾐ-WｴｷﾐW┞ U デWゲデ ┘;ゲ IﾗﾐS┌IデWS HWデ┘WWﾐ デ┘ﾗ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ゲ;ﾏヮﾉWゲ ;ゲ 
;ヮヮヴﾗヮヴｷ;デWく Cｴｷ-ゲケ┌;ヴW デWゲデ ┘;ゲ ┌ゲWS aﾗヴ I;デWｪﾗヴｷI;ﾉ S;デ;く AゲゲﾗIｷ;デｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ ヮW;ﾆ 
ゲBP ﾉW┗Wﾉゲ ;ﾐS ﾗデｴWヴ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ┘;ゲ ;ﾐ;ﾉ┞┣WS H┞ PW;ヴゲﾗﾐ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ ﾗヴ SヮW;ヴﾏ;ﾐ 
IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ ｷﾐ S;デ; ﾗa ﾐﾗﾐ-ﾐﾗヴﾏ;ﾉ SｷゲデヴｷH┌デｷﾗﾐく Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ｷSWﾐデｷa┞ ヴｷゲﾆ a;Iデﾗヴゲ aﾗヴ 
IﾉｷﾐｷI;ﾉ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ┌ﾐｷ┗;ヴｷ;デW ;ﾐS ﾏ┌ﾉデｷ┗;ヴｷ;デW COX ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲ ┘WヴW 
IﾗﾐS┌IデWSく In デｴW ﾏ┌ﾉデｷ┗;ヴｷ;デW COX ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが Fﾗヴ┘;ヴS LR ﾏﾗSWﾉ ┘;ゲ ┌ゲWSく RWIWｷ┗Wヴ 
ﾗヮWヴ;デｷ┗W Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷI ふROCぶ I┌ヴ┗Wゲ ┘WヴW ┌ゲWS デﾗ SWデWヴﾏｷﾐW デｴW HWゲデ I┌デﾗaa ┗;ﾉ┌Wゲ 
ﾗa ヮヴWSｷIデﾗヴゲく K;ヮﾉ;ﾐ-MWｷWヴ I┌ヴ┗W ┘;ゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ;ﾐS ﾉﾗｪ ヴ;ﾐﾆ ヮ ┗;ﾉ┌W ┘;ゲ 
I;ﾉI┌ﾉ;デWS ｷﾐ ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく A ヮ ┗;ﾉ┌W а ヰくヰヵ ┘;ゲ IﾗﾐゲｷSWヴWS ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデく Aﾉﾉ デｴW 
;ﾐ;ﾉ┞ゲWゲ ┘WヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ┌ゲｷﾐｪ R ┗Wヴゲｷﾗﾐ ンくヲくン ふヮ;Iﾆ;ｪWゲ ┌ゲWSぎ ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉが ヮROCが 




DWﾏﾗｪヴ;ヮｴｷIゲが IﾉｷﾐｷI;ﾉ Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲが WIｴﾗI;ヴSｷﾗｪヴ;ヮｴ┞ ;ﾐS ｴWﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI 
ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲが ;ﾐS デヴW;デﾏWﾐデ ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ┘WヴW ﾉｷゲデWS ｷﾐ デ;HﾉW ヱく Tｴｷヴデ┞-ゲW┗Wﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ 
┘ｷデｴ PAH ┘WヴW WﾐヴﾗﾉﾉWS ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ┘ｷデｴ ; ﾏWSｷ;ﾐ ふヲヵデｴ デﾗ Αヵデｴ ヮWヴIWﾐデｷﾉWゲぶ ;ｪW ﾗa 
ヱヵくΑ ふヱンくヰ デﾗ ヱΑくヲぶ ┞W;ヴゲ ﾗﾉS ;デ WﾐヴﾗﾉﾉﾏWﾐデく J┌ゲデ ﾗ┗Wヴ ｴ;ﾉa ふヵΑХぶ デｴW ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ┘;ゲ 
aWﾏ;ﾉWく Oa デｴW ンΑ ヮ;デｷWﾐデゲが ヱΑ ┘WヴW ｷSｷﾗヮ;デｴｷI PAHが ;ﾐS ヲヰ ┘WヴW IﾗﾐｪWﾐｷデ;ﾉ ｴW;ヴデ 
SｷゲW;ゲW ;ゲゲﾗIｷ;デWS PAH ふCHD-PAHぶく 
 
BWaﾗヴW WﾐヴﾗﾉﾉﾏWﾐデが ヱΒ ふヴΒくヶХぶ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘WヴW デヴW;デﾏWﾐデ-ﾐ;ｼ┗W ┘ｷデｴ PAH デ;ヴｪWデWS 
デｴWヴ;ヮｷWゲが Α ふヱΒくΓХぶ ┘ｷデｴ ヮｴﾗゲヮｴﾗSｷWゲデWヴ;ゲW デ┞ヮW ヵ ｷﾐｴｷHｷデﾗヴ ふPDE-ヵｷぶが ヵ ふヱンくヵХぶ ┘ｷデｴ 
WﾐSﾗデｴWﾉｷ;ﾉ ヴWIWヮデﾗヴ ;ﾐデ;ｪﾗﾐｷゲデ ふERAぶが ヴ ふヱヰくΒХが ヴWゲヮﾗﾐSWヴゲ ｷﾐ ┗;ゲﾗヴW;Iデｷ┗ｷデ┞ デWゲデｷﾐｪぶ 
┘ｷデｴ I;ﾉIｷ┌ﾏ Iｴ;ﾐﾐWﾉ HﾉﾗIﾆWヴ ふCCBぶが ;ﾐS ン ふΒくヱХぶ ┘ｷデｴ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ デｴWヴ;ヮ┞ ふERA Щ 
PDE-ヵｷぶく AaデWヴ SｷゲIｴ;ヴｪWが ヱヶ ふヴンくヲХぶ ┘WヴW ﾗﾐ IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ デｴWヴ;ヮ┞ ふヱヱ ﾗﾐ ERA Щ 
PDE-ヵｷが ヵ ﾗﾐ PDE-ヵｷ Щ HWヴ;ヮヴﾗゲデぶが ヲ ┘WヴW ﾐﾗデ ﾗﾐ ;ﾐ┞ デ;ヴｪWデWS デｴWヴ;ヮｷWゲ HWI;┌ゲW ﾗa 
WIﾗﾐﾗﾏｷI ヴW;ゲﾗﾐゲが ;ﾐS ﾗデｴWヴゲ ┘WヴW ﾗﾐ ﾏﾗﾐﾗデｴWヴ;ヮ┞ ﾗa ERAが PDE-ヵｷ ﾗヴ CCBく 
 
TｴW ﾏWSｷ;ﾐ ふヲヵデｴ デﾗ Αヵデｴ ヮWヴIWﾐデｷﾉWゲぶ aﾗﾉﾉﾗ┘-┌ヮ デｷﾏW ┘;ゲ ヱヵくΒ ふヱヲくヵ デﾗ ヲヶくΒぶ ﾏﾗﾐデｴゲが 
S┌ヴｷﾐｪ ┘ｴｷIｴ CW W┗Wﾐデゲ ﾗII┌ヴヴWS ｷﾐ Β ふヲヲХぶ ヮ;デｷWﾐデゲが ┘ｷデｴ ヱ SW;デｴ ﾗa ヴｷｪｴデ ｴW;ヴデ 
a;ｷﾉ┌ヴWが Α ｴﾗゲヮｷデ;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ PAH SWデWヴｷﾗヴ;デｷﾗﾐが ;ﾐS ヵ WゲI;ﾉ;デｷﾗﾐゲ ﾗa PAH デ;ヴｪWデWS 
デｴWヴ;ヮ┞ ふデｴW┞ ┘WヴW ;ﾉゲﾗ ｴﾗゲヮｷデ;ﾉｷ┣WSぶく 
 
C;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ W┝WヴIｷゲW デWゲデｷﾐｪ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ 
CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ aﾗヴ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ﾗヴ ┘ｷデｴﾗ┌デ CW W┗Wﾐデゲ ┘WヴW ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ デ;HﾉW ヲく 
P;デｷWﾐデゲ ｷﾐ CW ｪヴﾗ┌ヮ ｴ;S ﾉﾗ┘Wヴ ヮW;ﾆ ゲBP ふヮ а ヰくヰヰヱぶが ヴWゲデｷﾐｪ Sｷ;ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴW 
ふSBPぶ ふヮ Э ヰくヰヲヴぶが ヮW;ﾆ SBP ふヮ Э ヰくヰヱΓぶが ;ﾐS AT ふヮ Э ヰくヰヱヶぶ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ ヮ;デｷWﾐデゲ 
┘ｷデｴﾗ┌デ CW W┗Wﾐデゲく TｴWヴW ┘;ゲ ﾗﾐﾉ┞ Hﾗ;ヴSWヴﾉｷﾐW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐIW ふヮ Э ヰくヰΒヰぶ ﾗa ヮW;ﾆ Vふﾗヲ 
HWデ┘WWﾐ デｴW デ┘ﾗ ｪヴﾗ┌ヮゲく 
 
S┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ 
Tヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ ﾏ;ヴﾆWヴゲ aﾗヴ IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪ ┘WヴW ;ﾉﾉ ;ﾐ;ﾉ┞┣WS ｷﾐ ┌ﾐｷ┗;ヴｷ;デW COX 
ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ふゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ デ;HﾉW ヱぶが ;ﾐS ﾗa ;ﾉﾉ デｴﾗゲWが ;ｪWが ヮWヴｷI;ヴSｷ;ﾉ Waa┌ゲｷﾗﾐが 
PVRが I;ヴSｷ;I ﾗ┌デヮ┌デ ふCOぶが ヮW;ﾆ ┘ﾗﾆﾉﾗ;Sが ヮW;ﾆ SBPが ヮW;ﾆ ゲBPが ;ﾐS ヮW;ﾆ Vふﾗヲ ｴ;S 
ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ヮヴﾗｪﾐﾗゲデｷI ┗;ﾉ┌W ふ┘ｷデｴ ヮ а ヰくヱぶ ふデ;HﾉW ンぶく AaデWヴ ;Sﾃ┌ゲデﾏWﾐデ ｷﾐ ﾏ┌ﾉデｷ┗;ヴｷ;デW 
COX ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが ヮW;ﾆ ゲBP ┘;ゲ ｷSWﾐデｷaｷWS ;ゲ ;ﾐ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ヮヴﾗｪﾐﾗゲデｷI a;Iデﾗヴ 
aﾗヴ IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪが ┘ｷデｴ ｴ;┣;ヴS ヴ;デｷﾗ ふΓヵХ IﾗﾐaｷSWﾐIW ｷﾐデWヴ┗;ﾉぶ ﾗa ヰくΒヱン 
ふヰくヶΑヴ-ヰくΓΒヱぶ ふデ;HﾉW ンぶく  
 
TｴW HWゲデ I┌デﾗaa ┗;ﾉ┌W aﾗヴ ヮヴWSｷIデｷﾐｪ CW W┗Wﾐデゲ ｪWﾐWヴ;デWS aヴﾗﾏ ROC I┌ヴ┗W ┘;ゲ ヱヱΓ 
ﾏﾏHｪ ふAUC ;ヴW;Э ヰくΑΑが ヮ Эヰくヰヲヱぶ aﾗヴ ヮW;ﾆ ゲBPが ┘ｷデｴ ゲWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ﾗa ΑヵХ ;ﾐS ゲヮWIｷaｷIｷデ┞ 
ﾗa ΑヶХ ふaｷｪ┌ヴW ヱぶく 
 
Iﾐ K;ヮﾉ;ﾐ-MWｷWヴ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮW;ﾆ ゲBP г ヱヱΓ ﾏﾏHｪ ｴ;S ┘ﾗヴゲW ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ふヮ Э 
ヰくヰヰヲぶ ふaｷｪ┌ヴW ヲぶが ┘ｷデｴ ヱ ;ﾐS ヲ ┞W;ヴ W┗Wﾐデ-aヴWW ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ヴ;デW ΑヵくヵХ ;ﾐS ヲヵくヲХ 
ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞が ┘ｴｷﾉW デｴW aｷｪ┌ヴW ┘;ゲ ΓヵくΒХ ;ﾐS ΒΒくヵХ ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞ ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮW;ﾆ 
ゲBP б ヱヱΓ ﾏﾏHｪく PW;ﾆ ゲBP г ヱヱΓ ﾏﾏHｪ ┘;ゲ ;ﾉゲﾗ ゲデヴﾗﾐｪ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ヮヴWSｷIデﾗヴ ｷﾐ 
ﾏ┌ﾉデｷ┗;ヴｷ;デW COX ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ;aデWヴ ;Sﾃ┌ゲデﾏWﾐデ aﾗヴ ﾗデｴWヴ ヴｷゲﾆ a;Iデﾗヴゲ ｷSWﾐデｷaｷWS ｷﾐ 
┌ﾐｷ┗;ヴｷ;デW COX ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ふHR Э ヱヰくヴヶΑき ΓヵХ CIぎ ヱくヱΒンが ヵΒくヱΑヶき ヮ Э ヰくヰヰΑぶく  
 
RWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮゲ HWデ┘WWﾐ ヮW;ﾆ ゲBP ;ﾐS SｷゲW;ゲW ゲW┗Wヴｷデ┞ 
PW;ﾆ ゲBP IﾗヴヴWﾉ;デWS ┘ｷデｴ デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ ﾏ;ヴﾆWヴゲ aﾗヴ SｷゲW;ゲW ゲW┗Wヴｷデ┞ ゲ┌Iｴ ;ゲ NT-ヮヴﾗBNP 
ふヴ Э -ヰくンΒヴが ヮ ЭヰくヰヱΓぶが PVR ふヴ Э -ヰくヴヵヰが ヮ Э ヰくヰヰヵぶが ;ﾐS CO ふヴ Э ヰくヵヶΒが ヮ а ヰくヰヰヱぶ ふデ;HﾉW 
ヴぶく PW;ﾆ ゲBP ;ﾉゲﾗ ｴ;S ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮゲ ┘ｷデｴ ﾗデｴWヴ CPET ﾏ;ヴﾆWヴゲ ｷﾐSｷI;デｷﾐｪ W┝WヴIｷゲW 
I;ヮ;Iｷデ┞ ;ﾐS ｪ;ゲ W┝Iｴ;ﾐｪW WaaｷIｷWﾐI┞が ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ ヮW;ﾆ Vふﾗヲ ふヴ Э ヰくヶヲヶが ヮ а ヰくヰヰヱぶが AT ふヴ Э 
ヰくヶヴヶが ヮ а ヰくヰヰヱぶが ヮW;ﾆ ┘ﾗヴﾆﾉﾗ;S ふヴ Э ヰくΑヶヴが ヮ а ヰくヰヰヱぶが ;ﾐS VふEっVふCOヲ ゲﾉﾗヮW ふヴ Э -ヰくンヴΓが 
ヮ Э ヰくヰンヴぶ ふデ;HﾉW ヴぶく WｴWﾐ Sｷ┗ｷSｷﾐｪ ヮ;デｷWﾐデゲ ｷﾐデﾗ デ┘ﾗ ｪヴﾗ┌ヮゲ H┞ ヮW;ﾆ ゲBP ﾗa ヱヱΓ 
ﾏﾏHｪが ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ﾉﾗ┘Wヴ ヮW;ﾆ ゲBP ｴ;S ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ﾉﾗ┘Wヴ CO ふヮ а ヰくヰヰヱぶ ;ﾐS 




Iﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ ┘W ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW aﾗヴ デｴW aｷヴゲデ デｷﾏW デｴW ヮヴﾗｪﾐﾗゲデｷI ┗;ﾉ┌W ﾗa CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ 
ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAHが ┘ｴｷIｴ aｷﾉﾉゲ デｴW ｪ;ヮ ｷﾐ デｴW ﾉｷデWヴ;デ┌ヴWく WW aﾗ┌ﾐS デｴ;デ ﾉﾗ┘Wヴ ヮW;ﾆ 
ゲBP S┌ヴｷﾐｪ CPET ヮヴWSｷIデゲ CW ｷﾐ デｴWゲW ヮ;デｷWﾐデゲが ┘ｷデｴ W┗Wヴ┞ ヵ ﾏﾏHｪ ﾉﾗ┘Wヴ ┞ｷWﾉSｷﾐｪ ; 
ヱΓХ ｴｷｪｴWヴ ヴｷゲﾆ ﾗa CWく  
 
Iデ ｴ;ゲ HWWﾐ ﾐﾗデWS デｴ;デ ヮW;ﾆ ゲBP ｷゲ ; ゲデヴﾗﾐｪ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ヮヴWSｷIデﾗヴ ﾗa IﾉｷﾐｷI;ﾉ 
ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ｷﾐ ;S┌ﾉデゲ ┘ｷデｴ PAHΓく Iﾐ ; ゲデ┌S┞ ﾗa Βヶ ｷSｷﾗヮ;デｴｷI PAH ヮ;デｷWﾐデゲが WWﾐゲWﾉ Wデく ;ﾉ 
ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮW;ﾆ ゲBP ﾉﾗ┘Wヴ デｴ;ﾐ ヱヲヰ ﾏﾏHｪ ｴ;S ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ┘ﾗヴゲW 
ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ｴｷｪｴWヴ ┗;ﾉ┌Wゲ ふﾉﾗｪ ヴ;ﾐﾆ ヮ а ヰくヰヰヱ ｷﾐ K;ヮﾉ;ﾐ-MWｷWヴ 
;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲぶが ;ﾐS デｴ;デ ヮW;ﾆ ゲBP г ヱヲヰ ﾏﾏHｪ ┘;ゲ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ヮヴWSｷIデﾗヴ ｷﾐ ; Hｷ┗;ヴｷ;デW 
COX ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ;Sﾃ┌ゲデWS aﾗヴ ヮW;ﾆ Vふﾗヲ ふHR Э ヵくΓが ヮ а ヰくヰヰヰヱぶく Iﾐ ﾗ┌ヴ ゲデ┌S┞が デｴW HWゲデ I┌デﾗaa 
┗;ﾉ┌W aﾗヴ ヮW;ﾆ ゲBP ┘;ゲ ヱヱΓ ﾏﾏHｪ ｪWﾐWヴ;デWS aヴﾗﾏ ROC I┌ヴ┗Wが ┘ｴｷIｴ ;ﾉゲﾗ 
ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ヮヴWSｷIデWS ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ふﾉﾗｪ ヴ;ﾐﾆ ヮ Э ヰくヰヰヲ ｷﾐ K;ヮﾉ;ﾐ-MWｷWヴ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲぶく Iﾐ 
ﾏ┌ﾉデｷ┗;ヴｷ;デW COX ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが S;デ; ゲｴﾗ┘WS ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮW;ﾆ ゲBP г ヱヱΓ ﾏﾏHｪ ｴ;S 
ﾏﾗヴW デｴ;ﾐ ヱヰ デｷﾏWゲ ｴｷｪｴWヴ ヴｷゲﾆ aﾗヴ CW ふヮ Э ヰくヰヰΑぶく IﾐデWヴWゲデｷﾐｪﾉ┞が ┘ｴWﾐ ┌ゲｷﾐｪ WWﾐゲWﾉ 
Wデく ;ﾉ ╄ゲ I┌デﾗaa ┗;ﾉ┌W ヱヲヰ ﾏﾏHｪ ｷﾐ ﾗ┌ヴ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが デｴW ヴWゲ┌ﾉデ ｷゲ IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ふﾉﾗｪ ヴ;ﾐﾆ ヮ Э 
ヰくヰヰヴ ｷﾐ K;ヮﾉ;ﾐ-MWｷWヴ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲき HR Э Βくヵヲヵが ヮ Э ヰくヰヱヴ ｷﾐ ﾏ┌ﾉデｷ┗;ヴｷ;デW COX ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ぶく 
Sﾗ ┘W ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ ヮW;ﾆ ゲBP ;ヴﾗ┌ﾐS ヱヲヰﾏﾏHｪ I;ﾐ HW ┌ゲWS aﾗヴ ヮヴWSｷIデﾗヴ Hﾗデｴ ｷﾐ 
ヮWSｷ;デヴｷI ;ﾐS ;S┌ﾉデ PAHく  
 
ゲBP ﾐﾗヴﾏ;ﾉﾉ┞ ヴｷゲWゲ S┌ヴｷﾐｪ W┝WヴIｷゲW ;ﾉﾗﾐｪ ┘ｷデｴ デｴW ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ I;ヴSｷ;I ﾗ┌デヮ┌デヱΒく TｴW 
ヴW;ゲﾗﾐ ┘ｴ┞ ヮW;ﾆ ゲBP S┌ヴｷﾐｪ CPET ヮヴWSｷIデゲ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ﾏｷｪｴデ HW HWI;┌ゲW デﾗ ゲﾗﾏW 
SWｪヴWW ｷデ Iﾗ┌ﾉS ヴWaﾉWIデ ヴｷｪｴデ ┗WﾐデヴｷIﾉW a┌ﾐIデｷﾗﾐく SｷﾐIW CO S┌ヴｷﾐｪ W┝WヴIｷゲW Iﾗ┌ﾉS HW 
ﾐﾗﾐｷﾐ┗;ゲｷ┗Wﾉ┞ Wゲデｷﾏ;デWS aヴﾗﾏ CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ヱΓが ┘W ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS デｴW IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ 
HWデ┘WWﾐ ヮW;ﾆ ゲBP ;ﾐS CO S┌ヴｷﾐｪ W┝WヴIｷゲWく PW;ﾆ ゲBP ┘;ゲ aﾗ┌ﾐS デﾗ ｴ;┗W ゲデヴﾗﾐｪ 
ヮﾗゲｷデｷ┗W IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ ヮW;ﾆ CO ふヴ Э ヰくΑヴΓが ヮ а ヰくヰヰヱぶ ;ﾐS デｴW ｷﾐIヴW;ゲW ﾗa CO aヴﾗﾏ 
H;ゲWﾉｷﾐW デﾗ ヮW;ﾆ ふヴ Э ヰくΑンンが ヮ а ヰくヰヰヱぶが ┘ｴｷIｴ ｷﾐSｷI;デWS ﾉﾗ┘Wヴ ヮW;ﾆ ゲBP ┘;ゲ 
;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ ┘ﾗヴゲW ヴｷｪｴデ ┗WﾐデヴｷIﾉW a┌ﾐIデｷﾗﾐ S┌ヴｷﾐｪ W┝WヴIｷゲWく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが ﾉﾗ┘Wヴ ゲBP 
ﾏｷｪｴデ ﾉﾗ┘Wヴ Iﾗヴﾗﾐ;ヴ┞ ヮWヴa┌ゲｷﾗﾐが ┘ｴｷIｴ Iﾗ┌ﾉS ﾉW;S デﾗ ヴｷｪｴデ ┗WﾐデヴｷI┌ﾉ;ヴ ｷゲIｴWﾏｷ;く Iﾐ ; 
ゲデ┌S┞ H┞ GﾗﾏW┣ Wデ ;ﾉくヲヰが ヴｷｪｴデ ┗WﾐデヴｷI┌ﾉ;ヴ ｷゲIｴWﾏｷ; ┘;ゲ aﾗ┌ﾐS デﾗ HW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ 
ヴWﾉ;デWS デﾗ ヴｷｪｴデ ┗WﾐデヴｷI┌ﾉ;ヴ S┞ゲa┌ﾐIデｷﾗﾐく Iﾐ ﾗ┌ヴ ゲデ┌S┞ ﾏｷﾉS ST-ゲWｪﾏWﾐデ SWヮヴWゲゲｷﾗﾐ ｷﾐ 
ECG ┘WヴW SWデWIデWS ｷﾐ ヵ ふヶヲくヵХぶ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ CW W┗Wﾐデゲ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ ヶ ふヲヰくΑХぶ 
ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴﾗ┌デ CW W┗Wﾐデゲ ふヮ Э ヰくヰヰΑぶが ┘ｴｷIｴ ｷﾐSｷI;デWS ヮ;デｷWﾐデゲ ｷﾐ CW ｪヴﾗ┌ヮ ﾏｷｪｴデ 
ｴ;┗W ┘ﾗヴゲW ヴｷｪｴデ ┗WﾐデヴｷI┌ﾉ;ヴ a┌ﾐIデｷﾗﾐ S┌ヴｷﾐｪ W┝WヴIｷゲWく  
 
PW;ﾆ Vふﾗヲ ┘;ゲ ｷSWﾐデｷaｷWS ;ゲ ;ﾐ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ ヮヴWSｷIデﾗヴ ｷﾐ ゲW┗Wヴ;ﾉ ゲデ┌SｷWゲ ｷﾐ ;S┌ﾉデ PAHく 
Iﾐ WWﾐゲWﾉ╄ゲ Γ ;ﾐS Gヴ┌ﾐｷｪ╄ ゲヱヱ ゲデ┌SｷWゲが ヮW;ﾆ Vふﾗヲ ┘;ゲ ヮヴWSｷIデﾗヴ ﾗa ﾏﾗヴデ;ﾉｷデ┞ ;ﾐS ｷﾐ 
DWHﾗWIﾆ╄ゲ ゲデ┌S┞ ヱヰが ヮW;ﾆ Vふﾗヲ ヮヴWSｷIデWS CWく Iﾐ ﾗ┌ヴ ゲデ┌S┞が ヮW;ﾆ Vふﾗヲ ふﾐﾗデ ;Sﾃ┌ゲデWS H┞ 
┘Wｷｪｴデぶ ｴ;S ヮヴWSｷIデｷ┗W ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ ｷﾐ ┌ﾐｷ┗;ヴｷ;デW ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ふヮ а ヰくヱぶ H┌デ a;ｷﾉWS デﾗ HW 
ヮヴWSｷIデｷ┗W ｷﾐ デｴW ﾏ┌ﾉデｷ┗;ヴｷ;デW ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく  
 
Iﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAHが CPET ┘;ゲ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWS デﾗ HW ゲ;aW ;ﾐS aW;ゲｷHﾉW ;ﾐS ┘;ゲ 
ヴWIﾗﾏﾏWﾐSWS H┞ デｴW ﾉ;デWゲデ ｪ┌ｷSWﾉｷﾐW ヵ-Αく Iﾐ ゲW┗Wヴ;ﾉ ゲデ┌SｷWゲが CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ┘WヴW 
aﾗ┌ﾐS デﾗ HW ヴWﾉ;デWS デﾗ a┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉ I;ヮ;Iｷデ┞ ヱヲが ヲヱ ;ﾐS SｷゲW;ゲW ゲW┗Wヴｷデ┞ヱヲが ヱンく Iﾐ L;ﾏﾏWヴ╄ゲ 
ゲデ┌S┞が ヮW;ﾆ Vふﾗヲ IﾗヴヴWﾉ;デWS ヮﾗゲｷデｷ┗Wﾉ┞ ┘ｷデｴ ヶ ﾏｷﾐ┌デW ┘;ﾉﾆｷﾐｪ Sｷゲデ;ﾐIW ;ﾐS デｴW 
ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ ┘;ゲ ﾏﾗヴW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ┘ｷデｴ ヶ ﾏｷﾐ┌デW ┘;ﾉﾆｷﾐｪ Sｷゲデ;ﾐIW ┌ヮ デﾗ ンヰヰﾏヲヱく 
YWデﾏ;ﾐ Wデく;ﾉ ゲ┌ｪｪWゲデWS ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ﾐWｪ;デｷ┗W IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ ヮW;ﾆ Vふﾗヲ ;ﾐS PVR ふヴ 
Э -ヰくヶが ヮЭ ヰくヰヰヶぶヱンく Iﾐ ﾗ┌ヴ ゲデ┌S┞が ┘W ;ﾉゲﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS デｴW ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ CPET 
ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ;ﾐS ｴWﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷIゲく AT ;ﾐS ヮW;ﾆ Vふﾗヲ ｴ;S ﾐWｪ;デｷ┗W ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮゲ ┘ｷデｴ 
ﾏPAP ;ﾐS PVRが ;ﾐS VふEっVふCOヲ ヮﾗゲｷデｷ┗Wﾉ┞ IﾗヴヴWﾉ;デWS ┘ｷデｴ ﾏPAP ;ﾐS PVR ふゲ┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ 
デ;HﾉW ヲぶく 
 
Aゲ aﾗヴ ヮヴﾗｪﾐﾗゲｷゲ W┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ ﾗa CPET ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAHが R;┌ゲIｴ Wデ ;ﾉく ヱヲaﾗ┌ﾐS デｴ;デ 
VふEっVふCOヲ ゲﾉﾗヮW ┘;ゲ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ｴｷｪｴWヴ ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮﾗﾗヴ ﾗ┌デIﾗﾏWゲが ｴﾗ┘W┗Wヴが 
ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ┘;ゲ ﾐﾗデ ヮWヴaﾗヴﾏWSく B┌デ デｴW ヮヴﾗｪﾐﾗゲデｷI ┗;ﾉ┌W ﾗa CPET ｴ;ゲ HWWﾐ 
ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ ｴW;ヴデ a;ｷﾉ┌ヴW I;┌ゲWS H┞ Sｷﾉ;デWS I;ヴSｷﾗﾏ┞ﾗヮ;デｴ┞ヲヲく 
G┌ｷﾏ;ヴ;Wゲ Wデ ;ﾉく ヲヲヴWヮﾗヴデWS デｴ;デ ｷﾐ ﾏ┌ﾉデｷ┗;ヴｷ;デW ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが ﾗa ;ﾉﾉ デｴW CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ 
ｷﾐSｷI;デｷﾐｪ W┝WヴIｷゲW I;ヮ;Iｷデ┞ ;ﾐS ┗Wﾐデｷﾉ;デﾗヴ WaaｷIｷWﾐI┞が ﾗﾐﾉ┞ W┝WヴIｷゲW デｷﾏW ┘;ゲ 
ヮヴWSｷIデｷ┗W S┌ヴｷﾐｪ aﾗﾉﾉﾗ┘-┌ヮく O┌ヴ S;デ; ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ W┝WヴIｷゲW デｷﾏW ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ CW 
W┗Wﾐデゲ ┘;ゲ ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉﾉ┞ ﾉﾗ┘Wヴ デｴ;ﾐ デｴﾗゲW ┘ｷデｴﾗ┌デ W┗Wﾐデゲ H┌デ ﾐﾗデ ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉﾉ┞が ;ﾐS 
デｴ;デ ｷデ SｷS ﾐﾗデ ヮヴWSｷIデ CW ｷﾐ ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく  
 
Iﾐ ﾗ┌ヴ ゲデ┌S┞が デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ ﾏ;ヴﾆWヴゲ デ;ヴｪWデWS デヴW;デﾏWﾐデ ;ﾐS WHO a┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉ Iﾉ;ゲゲ ┘WヴW 
ﾐﾗデ ヴWﾉ;デWS デﾗ ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ｷﾐ ┌ﾐｷ┗;ヴｷ;デW ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく PVR ;ﾐS CO ｴ;S HﾗヴSWヴﾉｷﾐW ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐIW 
ふヮ а ヰくヱぶ ;ﾐS ヮWヴｷI;ヴSｷ;ﾉ ヮWヴa┌ゲｷﾗﾐ ┘;ゲ ヮヴWSｷIデｷ┗W ふヮ а ヰくヰヵぶ ｷﾐ ┌ﾐｷ┗;ヴｷ;デW ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲが H┌デ 
デｴW┞ ┘WヴW ﾐﾗデ ヮヴWSｷIデｷ┗W ｷﾐ ﾏ┌ﾉデｷ┗;ヴｷ;デW ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく  
 
Lｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ 
O┌ヴ ゲデ┌S┞ ｴ;ゲ ゲW┗Wヴ;ﾉ ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲく Fｷヴゲデﾉ┞が S┌W デﾗ ゲ;aWデ┞ ｷゲゲ┌Wゲが デｴｷゲ ゲデ┌S┞ SｷS ﾐﾗデ 
W┝;ﾏｷﾐW デｴW ｷﾐ┗;ゲｷ┗W ｴWﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ S┌ヴｷﾐｪ W┝WヴIｷゲWく SWIﾗﾐSﾉ┞が ヮ;デｷWﾐデゲ 
┘WヴW ﾗﾐ SｷaaWヴWﾐデ デｴWヴ;ヮｷWゲ ;デ WﾐヴﾗﾉﾉﾏWﾐデが H┌デ デｴWヴ;ヮ┞ ゲWWﾏWS ﾐﾗデ デﾗ HW ヴWﾉ;デWS デﾗ 
ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ｷﾐ デｴW COX ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲく TｴｷヴSﾉ┞が デｴW ゲ;ﾏヮﾉW ｷゲ ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ゲﾏ;ﾉﾉWヴ デｴ;ﾐ 
;S┌ﾉデ ゲデ┌SｷWゲが ヮ;ヴデﾉ┞ HWI;┌ゲW ゲﾗﾏW IｴｷﾉSヴWﾐ ┘WヴW デﾗﾗ ┞ﾗ┌ﾐｪ デﾗ Sﾗ CPET ;ﾐS ゲﾗﾏW 
┘WヴW ﾐﾗデ ┘ｷﾉﾉｷﾐｪ デﾗく B┌デ ┘W HWﾉｷW┗W デｴｷゲ ゲデ┌S┞ Iﾗ┌ﾉS ゲデｷﾉﾉ ﾏ;ﾆW ;ﾐ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ 
IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾗﾐ デﾗ デｴW aｷWﾉS ﾗa CPET ゲデ┌S┞ ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAHく  
 
CﾗﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐゲ 
PW;ﾆ ゲBP S┌ヴｷﾐｪ CPET ｷゲ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ SｷゲW;ゲW ゲW┗Wヴｷデ┞ ｷﾐ CｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAHく 
CｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAH ｷﾐI;ヮ;HﾉW ﾗa ;IｴｷW┗ｷﾐｪ ｴｷｪｴWヴ ヮW;ﾆ ゲBP S┌ヴｷﾐｪ CPET ;ヴW ﾏﾗヴW ﾉｷﾆWﾉ┞ 
デﾗ ｴ;┗W IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪ W┗Wﾐデゲく 
Fｷｪ┌ヴW ﾉWｪWﾐSゲ 
Fｷｪ┌ヴW ヱく SWﾐゲｷデｷ┗ｷデ┞ ;ﾐS ゲヮWIｷaｷIｷデ┞ ﾗa ヮW;ﾆ ゲ┞ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴW ふヮW;ﾆ ゲBPぶ ｷﾐ 
ヮヴWSｷIデｷﾐｪ IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪ W┗Wﾐデゲく HｷｪｴWヴ ヮW;ﾆ ゲBP ふAUC ;ヴW; Э ヰくΑヰが ヮ Э ヰくヰヲヱぶ 
ヮヴWSｷIデWS IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪ ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ PAHく 
 
Fｷｪ┌ヴW ヲく E┗Wﾐデ-aヴWW ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴｷ;ﾉ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐ ふPAHぶ 
ゲデヴ;デｷaｷWS H┞ ﾉW┗Wﾉゲ ﾗa ヮW;ﾆ ゲ┞ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴW ふヮW;ﾆ ゲBPぶく  
 
Fｷｪ┌ヴW ンく Cﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa SｷゲW;ゲW ゲW┗Wヴｷデ┞ ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ゲ┞ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴW 
ふヮW;ﾆ ゲBPぶ г ;ﾐS б ヱヱΓ ﾏﾏHｪく
T;HﾉWゲ 
T;HWﾉ ヱく B;ゲWﾉｷﾐW Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ ﾗa ヮ;デｷWﾐデゲ 
 PAH (n = 37) 
Demographics  
  Age, yr 15.7 (13.0 to 17.2) 
  Women, % 21 (56.8) 
  BMI, kg/m2 17.9 (16.9 to 20.4) 
Clinical characteristics  
  Idiopathic PAH, n (%) 
  CHD-PAH, n (%) 
  WHO FC, III/I-II 




239.0 (78.0 to 833.3) 
Echocardiography 
  TAPSE 
 
18.0 ± 3.8 
  Pericardial effusion, n (%) 1 (2.7) 
Hemodynamics  
  mRAP, mmHg 8.0 (4.8 to 11.3) 
  mPAP, mmHg 80.5 (55.8 to 90.0) 
  PAWP, mmHg 11.0 (9.0 to 12.0) 
  PVR, Wood Unit 15.2 ± 8.0 
  CO, L/min 4.28 (3.7 to 5.3) 
PAH targeted therapy pre-admission  
  Treatment naive, n (%) 18 (48.6) 
  PDE-5is, n (%) 7 (18.9) 
  ERA, n (%) 5 (13.5) 
  Prostanoids, n (%) 0 (0) 
  CCB, n(%) 4 (10.8) 
  Combination therapy, n (%) 3 (8.1) 
PAH targeted therapy post-discharge  
  none, n (%) 2 (5.4) 
  PDE-5is, n (%) 11 (29.7) 
  ERA, n (%) 4 (10.8) 
  Prostanoids, n (%) ヰ ふヰぶ 
  CCB, n(%) ヴ ふヱヰくΒぶ 
  Combination therapy, n (%) 16 (43.2) 
V;ﾉ┌Wゲ ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ ﾐ ふХぶが ヴ;デｷﾗが ﾏW;ﾐ в SDが ﾗヴ ﾏWSｷ;ﾐ ふヲヵデｴ デﾗ Αヵデｴ ヮWヴIWﾐデｷﾉWゲぶく 
PAHぎ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴｷ;ﾉ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐき BMIぎ HﾗS┞ ﾏ;ゲゲ ｷﾐSW┝き WHO FCぎ WﾗヴﾉS HW;ﾉデｴ 
Oヴｪ;ﾐｷ┣;デｷﾗﾐ a┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉ Iﾉ;ゲゲき CHD-PAHぎ IﾗﾐｪWﾐｷデ;ﾉ ｴW;ヴデ SｷゲW;ゲW ;ゲゲﾗIｷ;デWS PAHき 
NT-ヮヴﾗBNPぎ N-デWヴﾏｷﾐ;ﾉ ヮヴﾗ-Hヴ;ｷﾐ ﾐ;デヴｷ┌ヴWデｷI ヮWヮデｷSWき TAPSEぎ デヴｷI┌ゲヮｷS ;ﾐﾐ┌ﾉ;ヴ ヮﾉ;ﾐW 
ゲ┞ゲデﾗﾉｷI W┝I┌ヴゲｷﾗﾐき ﾏRAPぎ ﾏW;ﾐ ;ヴデヴｷ;ﾉ ;ヴデWヴ┞ ヮヴWゲゲ┌ヴWき ﾏPAPぎ ﾏW;ﾐ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ 
;ヴデWヴ┞ ヮヴWゲゲ┌ヴWき PAWPぎ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴ┞ ┘WSｪW ヮヴWゲゲ┌ヴWき PVRぎ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ┗;ゲI┌ﾉ;ヴ 
ヴWゲｷゲデ;ﾐIWき COぎ I;ヴSｷ;I ﾗ┌デヮ┌デき PDE-ヵｷゲぎ ヮｴﾗゲヮｴﾗSｷWゲデWヴ;ゲW デ┞ヮW ヵ ｷﾐｴｷHｷデﾗヴゲき ERAぎ 
WﾐSﾗデｴWﾉｷ;ﾉ ヴWIWヮデﾗヴ ;ﾐデ;ｪﾗﾐｷゲデき CCBぎ I;ﾉIｷ┌ﾏ Iｴ;ﾐﾐWﾉ HﾉﾗIﾆWヴく 
T;HﾉW ヲく CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ;ﾐS ┘ｷデｴﾗ┌デ IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪ W┗Wﾐゲく 
 All patients 
n = 37 
Patients without CW events 
n = 29 
Patients with CW events 
n = 8 
p value 
Peak workload, Watt 73 (58 to 100) 74 (61 to 104) 65 (40 to 76) 0.137 
Exercise time, min 7.7 ± 1.3 7.7 ± 1.3 7.5 ± 1.0 0.741 
Resting HR, bpm 88.1 ± 13.3 89.2 ± 13.9 83.6 ± 10.3 0.211 
Peak HR, bpm 157.0 ± 17.0 156.3 ± 16.8 159.8 ± 18.9 0.479 
Resting sBP, mmHg 102.5 ± 17.2 104.2 ± 17.3 96.0 ± 16.3 0.275 
Peak sBP, mmHg 130.3 ± 21.0 134.7 ± 21.0 113.0 ± 8.4 0.007 
Resting dBP, mmHg 68.0 ± 11.8 69.4 ± 12.7 62.4 ± 4.2 0.024 
Peak dBP, mmHg 74.4 ± 12.3 77.0 ± 11.7 64.0 ± 9.5 0.019 
Resting SpO2 (%) 97 (95.5 to 98) 97 (95 to 98) 97.5 (97 to 98) 0.502 
Peak SpO2 (%) 93 (84.5 to 95) 90 (83.5 to 95) 94 (90 to 96.5) 0.266 
V;ﾉ┌Wゲ ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ ﾏW;ﾐ в SD ﾗヴ ﾏWSｷ;ﾐ ふヲヵデｴ デﾗ Αヵデｴ ヮWヴIWﾐデｷﾉWゲぶ 
HRぎ ｴW;ヴデ ヴ;デWき ゲBPぎ ゲ┞ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴWき SBPぎ Sｷ;ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴWき VふEぎ ┗Wﾐデｷﾉ;デｷﾗﾐ ヮWヴ ﾏｷﾐ┌デWき SヮOヲぎ ヮ┌ﾉゲW ﾗ┝ｷﾏWデヴ┞き VふOヲぎ ﾗ┝┞ｪWﾐ ┌ヮデ;ﾆW 
ヮWヴ ﾏｷﾐ┌デWき ATぎ ;ﾐ;WヴﾗHｷI デｴヴWゲｴﾗﾉSき VふEっVふCOヲ ゲﾉﾗヮWぎ デｴW ゲﾉﾗヮW ﾗa ┗Wﾐデｷﾉ;デﾗヴ┞ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ aﾗヴ I;ヴHﾗﾐ Sｷﾗ┝ｷSW 
 
Peak VふE, L/min 36.0 (28.5 to 44.6) 38.5 (29.4 to 45.3) 31.5 (26.0 to 34.0) 0.251 
AT     
  L/min 0.63 ± 0.18 0.65 ± 0.19 0.54 ± 0.07 0.016 
  ml/min/kg 12.8 ± 3.0 12.9 ± 3.1 12.6 ± 2.9 0.698 
Peak VふO2     
  L/min 0.81 (0.64 to 0.98) 0.87 (0.65 to 1.02) 0.70 (0.51 to 0.79) 0.080 
  ml/min/kg 16.9 (13.5 to 19.8) 17.2 (14.5 to 20.7) 15.6 (12.3 to 19.8) 0.299 
VふE/VふCO2 slope 36.0 (31.0 to 45.0) 35.5 (30.5 to 44.1) 37.0 (33.0 to 47.0) 0.236 
T;HﾉW ンく Uﾐｷ┗;ヴｷ;デW ;ﾐS ﾏ┌ﾉデｷ┗;ヴｷ;デW Cﾗ┝ ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa ヴｷゲﾆ a;Iデﾗヴゲ aﾗヴ IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪ W┗Wﾐデゲ 
 Unadjusted  
Hazard Ratio (95% CI) 
p value Adjusted  
Hazard Ratio (95% CI) 
p value 
AｪWが ヮWヴ ┞ヴ у 0.720 (0.532, 0.976) < 0.05   
Pericardial effusion, presence vs none 11.135 (1.157, 107.132) < 0.05   
PVRが ヮWヴ WﾗﾗS Uﾐｷデ у 1.090 (0.992, 1.197) < 0.1   
COが ヮWヴ Lっﾏｷﾐ у 0.473 (0.228, 0.981) < 0.1   
PW;ﾆ ┘ﾗヴﾆﾉﾗ;Sが ヮWヴ W;デデ у 0.971 (0.940, 1.003) < 0.1   
Peak dBP, per 5 mmHg 0.713 (0.500, 1.016) < 0.1   
PW;ﾆ ゲBPが ヮWヴ ヵ ﾏﾏHｪ у 0.815 (0.682, 0.973) < 0.05 0.813 (0.674, 0.981) 0.031 
Peak VふOヲ, per L/min у 0.038 (0.001, 1.510) < 0.1   
PVRぎ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ┗;ゲI┌ﾉ;ヴ ヴWゲｷゲデ;ﾐIWき COぎ I;ヴSｷ;I ﾗ┌デヮ┌デき SBPぎ Sｷ;ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴWき ゲBPぎ ゲ┞ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴWき VふOヲぎ ﾗ┝┞ｪWﾐ ┌ヮデ;ﾆW ヮWヴ 
ﾏｷﾐ┌デWき у: increase
T;HﾉW ヴく CﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ HWデ┘WWﾐ ヮW;ﾆ ゲBP ;ﾐS ﾏ;ヴﾆWヴゲ ﾗa SｷゲW;ゲW ゲW┗Wヴｷデ┞ 
 Peak sBP  
 Correlation Coefficient P value 
NT-proBNP, pg/ml -0.384 0.019 
PVR,Wood Unit -0.450 0.005 
CO, L/min 0.568 < 0.001 
Peak workload, watt 0.764 < 0.001  
Peak VふOヲ, ml/min  0.626 < 0.001 
AT, ml/min  0.646 < 0.001 
VふEっVふCOヲ ゲﾉﾗヮW -0.349 0.034 
NT-ヮヴﾗBNPぎ N-デWヴﾏｷﾐ;ﾉ ヮヴﾗ-Hヴ;ｷﾐ ﾐ;デヴｷ┌ヴWデｷI ヮWヮデｷSWき PVRぎ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ┗;ゲI┌ﾉ;ヴ 
ヴWゲｷゲデ;ﾐIWき COぎ I;ヴSｷ;I ﾗ┌デヮ┌デき VふOヲぎ ﾗ┝┞ｪWﾐ ┌ヮデ;ﾆW ヮWヴ ﾏｷﾐ┌デWき ATぎ ;ﾐ;WヴﾗHｷI 
デｴヴWゲｴﾗﾉSき VふEっVふCOヲ ゲﾉﾗヮWぎ デｴW ゲﾉﾗヮW ﾗa ┗Wﾐデｷﾉ;デﾗヴ┞ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ aﾗヴ I;ヴHﾗﾐ Sｷﾗ┝ｷSW
S┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ﾉ T;HﾉW ヱく Uﾐｷ┗;ヴｷ;デW Cﾗ┝ ヴWｪヴWゲゲｷﾗﾐ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa ヴｷゲﾆ a;Iデﾗヴゲ aﾗヴ IﾉｷﾐｷI;ﾉ ┘ﾗヴゲWﾐｷﾐｪ W┗Wﾐデゲ  
 Unadjusted  
Hazard Ratio (95% CI) 
p value 
AｪWが ヮWヴ ┞ヴ у 0.720 (0.532, 0.976) < 0.05 
Sex, female vs male 1.168 (0.279, 4.892) > 0.1 
WHO FC, III vs I-II 0.865 (0.105, 7.143) > 0.1 
PAH targeted therapy pre-admission   
  Treatment-naïve  Preference   
  PDE-5i 2.210 (0.375, 11.996) > 0.1 
  ERA 1.290 (0.140, 11.847) > 0.1 
  CCB 0.000 (0.000, 0.000) > 0.1 
  Combination Therapy 1.853 (0.205, 16.781) > 0.1 
PAH targeted therapy post-discharge 0.874 (0.610, 1.253) > 0.1 
  Combination Therapy Preference  
  None  0.000 (0.000, 0.000) > 0.1 
  PDE-5i 1.707 (0.344, 8.477) > 0.1 
  ERA 3.344 (0.556, 20.106) > 0.1 
  CCB 0.000 (0.000, 0.000) > 0.1 
Pericardial effusion, presence vs none 11.135 (1.157, 107.132) < 0.05 
RVが ヮWヴ ﾏﾏ у 1.055 (0.967, 1.151) > 0.1 
TAPSEが ヮWヴ ﾏﾏ у 0.851 (0.674, 1.074) > 0.1 
NT-ヮヴﾗBNPが ヮWヴ ヮｪっﾏﾉ у 1.000 (1.000, 1.001) > 0.1 
ﾏRAPが ヮWヴ ﾏﾏHｪ у 0.948 (0.778, 1.155) > 0.1 
mPAPが ヮWヴ ﾏﾏHｪ у 0.999 (0.965, 1.036) > 0.1 
PVRが ヮWヴ WﾗﾗS Uﾐｷデ у 1.090 (0.992, 1.197) < 0.1 
COが ヮWヴ Lっﾏｷﾐ у 0.473 (0.228, 0.981) < 0.1 
PW;ﾆ ┘ﾗヴﾆﾉﾗ;Sが ヮWヴ W;デデ у 0.971 (0.940, 1.003) < 0.1 
Exercise time 1.001 (0.991, 1.012) > 0.1 
RWゲデｷﾐｪ ゲBPが ヮWヴ ヵ ﾏﾏHｪ у 0.881 (0.701, 1.109) > 0.1 
PW;ﾆ ゲBPが ヮWヴ ヵ ﾏﾏHｪ у 
Resting dBP, per 5 mmHg 
Peak dBP, per 5 mmHg 
RWゲデｷﾐｪ HRが ヮWヴ ヵ Hヮﾏ у 
0.815 (0.682, 0.973) 
0.737 (0.470, 1.155) 
0.713 (0.500, 1.016) 





PW;ﾆ HRが ヮWヴ ヵ Hヮﾏ у 1.105 (0.971, 1.061) > 0.1 
Resting SaO2, per 5% у 2.354 (0.384, 14.426) > 0.1 
Peak SaO2, per 5% у 1.321 (0.810, 2.156) > 0.1 
Peak VふE, per L/min у 0.956 (0.886, 1.032) > 0.1 
Peak VふOヲ 0.784 (0.563, 1.091) > 0.1 
 ヮWヴ Lっﾏｷﾐ у 0.038 (0.001, 1.510) < 0.1 
  ヮWヴ ﾏﾉっﾏｷﾐっﾆｪ у 0.974 (0.810, 1.170) > 0.1 
AT 
  ヮWヴ Lっﾏｷﾐ у 
 
0.025 (0.000, 2.877) 
 
> 0.1 
  ヮWヴ ﾏﾉっﾏｷﾐっﾆｪ у 0.976 (0.752, 1.265) > 0.1 
VふEっVふCOヲ ゲﾉﾗヮW, per unit у 1.021 (0.968, 1.076) > 0.1 
V;ﾉ┌Wゲ ;ヴW W┝ヮヴWゲゲWS ;ゲ ﾐ ふХぶが ヴ;デｷﾗが ﾏW;ﾐ в SDが ﾗヴ ﾏWSｷ;ﾐ ふヲヵデｴ デﾗ Αヵデｴ ヮWヴIWﾐデｷﾉWゲぶく PAHぎ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴｷ;ﾉ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐき BMIぎ HﾗS┞ ﾏ;ゲゲ 
ｷﾐSW┝き WHO FCぎ WﾗヴﾉS HW;ﾉデｴ Oヴｪ;ﾐｷ┣;デｷﾗﾐ a┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉ Iﾉ;ゲゲき CHD-PAHぎ IﾗﾐｪWﾐｷデ;ﾉ ｴW;ヴデ SｷゲW;ゲW ;ゲゲﾗIｷ;デWS PAHき NT-ヮヴﾗBNPぎ N-デWヴﾏｷﾐ;ﾉ 
ヮヴﾗ-Hヴ;ｷﾐ ﾐ;デヴｷ┌ヴWデｷI ヮWヮデｷSWき TAPSEぎ デヴｷI┌ゲヮｷS ;ﾐﾐ┌ﾉ;ヴ ヮﾉ;ﾐW ゲ┞ゲデﾗﾉｷI W┝I┌ヴゲｷﾗﾐき ﾏRAPぎ ﾏW;ﾐ ;ヴデヴｷ;ﾉ ;ヴデWヴ┞ ヮヴWゲゲ┌ヴWき ﾏPAPぎ ﾏW;ﾐ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ 
;ヴデWヴ┞ ヮヴWゲゲ┌ヴWき PAWPぎ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴ┞ ┘WSｪW ヮヴWゲゲ┌ヴWき PVRぎ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ┗;ゲI┌ﾉ;ヴ ヴWゲｷゲデ;ﾐIWき COぎ I;ヴSｷ;I ﾗ┌デヮ┌デき PDE-ヵｷゲぎ ヮｴﾗゲヮｴﾗSｷWゲデWヴ;ゲW 
デ┞ヮW ヵ ｷﾐｴｷHｷデﾗヴゲき ERAぎ WﾐSﾗデｴWﾉｷ;ﾉ ヴWIWヮデﾗヴ ;ﾐデ;ｪﾗﾐｷゲデき CCBぎ I;ﾉIｷ┌ﾏ Iｴ;ﾐﾐWﾉ HﾉﾗIﾆWヴき HRぎ ｴW;ヴデ ヴ;デWき ゲBPぎ ゲ┞ゲデﾗﾉｷI HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴWき SBPぎ Sｷ;ゲデﾗﾉｷI 
HﾉﾗﾗS ヮヴWゲゲ┌ヴWき VふEぎ ┗Wﾐデｷﾉ;デｷﾗﾐ ヮWヴ ﾏｷﾐ┌デWき SヮOヲぎ ヮ┌ﾉゲW ﾗ┝ｷﾏWデヴ┞き VふOヲぎ ﾗ┝┞ｪWﾐ ┌ヮデ;ﾆW ヮWヴ ﾏｷﾐ┌デWき ATぎ ;ﾐ;WヴﾗHｷI デｴヴWゲｴﾗﾉSき VふEっVふCOヲ ゲﾉﾗヮWぎ デｴW 
ゲﾉﾗヮW ﾗa ┗Wﾐデｷﾉ;デﾗヴ┞ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ aﾗヴ I;ヴHﾗﾐ Sｷﾗ┝ｷSWき у: increase 
S┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ;ﾉ デ;HﾉW ヲ く CﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐゲ HWデ┘WWﾐ CPET ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ;ﾐS ﾏ;ヴﾆWヴゲ ﾗa SｷゲW;ゲW ゲW┗Wヴｷデ┞ 
 Peak VふOヲ, L/min/kg  AT, L/min/kg  Vふe/Vふco2 slope 
 r p value  r p value  r p value 
NT-proBNP, pg/ml  -ヰくヵヵΒ а ヰくヰヰヱ  -ヰくヶンΒ а ヰくヰヰヱ  ヰくヲΓΓ ヰくヰΑヲ 
PVR, Wood Unit  -ヰくヵΓヱ а ヰくヰヰヱ  -ヰくンΒΒ ヰくヰヱΓ  ヰくヴヶヶ ヰくヰヰヴ 
mPAP, mmHg -ヰくヴΑΑ ヰくヰヰン  -ヰくンΓヴ ヰくヰンΑ  ヰくヴンン ヰくヰヰΑ 
CO, L/min  ヰくヴヱヱ ヰくヰヱヲ  ヰくヱヴヴ ヰくヴヰヲ  -ヰくヱΓヴ ヰくヲヵヰ 
NT-ヮヴﾗBNPぎ N-デWヴﾏｷﾐ;ﾉ ヮヴﾗ-Hヴ;ｷﾐ ﾐ;デヴｷ┌ヴWデｷI ヮWヮデｷSWき PVRぎ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ┗;ゲI┌ﾉ;ヴ ヴWゲｷゲデ;ﾐIWき ﾏPAPぎ ﾏW;ﾐ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴ┞ ヮヴWゲゲ┌ヴWき COぎ I;ヴSｷ;I 










ヱく G;ﾉｷW Nが H┌ﾏHWヴデ Mが V;IｴｷWヴ┞ JLが GｷHHゲ Sが L;ﾐｪ Iが TﾗヴHｷIﾆｷ Aが SｷﾏﾗﾐﾐW;┌ Gが PW;IﾗIﾆ Aが Vﾗﾐﾆ 
NﾗﾗヴSWｪヴ;;a Aが BWｪｴWデデｷ Mが Gｴﾗaヴ;ﾐｷ Aが GﾗﾏW┣ S;ﾐIｴW┣ MAが H;ﾐゲﾏ;ﾐﾐ Gが KﾉWヮWデﾆﾗ Wが 
L;ﾐIWﾉﾉﾗデデｷ Pが M;デ┌IIｷ Mが MIDﾗﾐ;ｪｴ Tが PｷWヴ;ヴS LAが TヴｷﾐS;SW PTが )ﾗﾏヮ;デﾗヴｷ Mが HﾗWヮWヴ Mが 
AHﾗ┞;ﾐゲ Vが V;┣ C;ヴﾐWｷヴﾗ Aが AIｴWﾐH;Iｴ Sが AｪW┘;ﾉﾉ Sが Aﾉﾉ;ﾐﾗヴW Yが AゲデWｪｪｷ;ﾐﾗ Rが P;ﾗﾉﾗ B;S;ﾐﾗ Lが 
AﾉHWヴデ B;ヴHWヴ; Jが Bﾗ┌┗;ｷゲデ Hが B┌Wﾐﾗ Hが B┞ヴﾐW RAが C;ヴWヴﾃ Sが C;ゲデヴﾗ Gが Eヴﾗﾉ Cが F;ﾉﾆ Vが 
F┌ﾐIﾆ-BヴWﾐデ;ﾐﾗ Cが GﾗヴWﾐaﾉﾗ Mが Gヴ;ﾐデﾗﾐ Jが I┌ﾐｪ Bが KｷWﾉ┞ DGが KｷヴIｴｴﾗa Pが KﾃWﾉﾉゲデヴﾗﾏ Bが 
L;ﾐSﾏWゲゲWヴ Uが LWﾆ;ﾆｷゲ Jが Lｷﾗﾐｷゲ Cが Lｷヮ GYが Oヴa;ﾐﾗゲ SEが P;ヴﾆ MHが PｷWヮﾗﾉｷ MFが Pﾗﾐｷﾆﾗ┘ゲﾆｷ Pが RW┗Wﾉ 
MPが Rｷｪ;┌ Dが RﾗゲWﾐﾆヴ;ﾐ┣ Sが VﾗﾉﾉWヴ Hが L┌ｷゲ );ﾏﾗヴ;ﾐﾗ Jく ヲヰヱヵ WゲIっWヴゲ ｪ┌ｷSWﾉｷﾐWゲ aﾗヴ デｴW 
Sｷ;ｪﾐﾗゲｷゲ ;ﾐS デヴW;デﾏWﾐデ ﾗa ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐぎ TｴW ﾃﾗｷﾐデ デ;ゲﾆ aﾗヴIW aﾗヴ デｴW Sｷ;ｪﾐﾗゲｷゲ 
;ﾐS デヴW;デﾏWﾐデ ﾗa ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐ ﾗa デｴW W┌ヴﾗヮW;ﾐ ゲﾗIｷWデ┞ ﾗa I;ヴSｷﾗﾉﾗｪ┞ ふWゲIぶ ;ﾐS 
デｴW W┌ヴﾗヮW;ﾐ ヴWゲヮｷヴ;デﾗヴ┞ ゲﾗIｷWデ┞ ふWヴゲぶぎ EﾐSﾗヴゲWS H┞ぎ AゲゲﾗIｷ;デｷﾗﾐ aﾗヴ W┌ヴﾗヮW;ﾐ ヮ;WSｷ;デヴｷI ;ﾐS 
IﾗﾐｪWﾐｷデ;ﾉ I;ヴSｷﾗﾉﾗｪ┞ ふ;WヮIぶが ｷﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ ゲﾗIｷWデ┞ aﾗヴ ｴW;ヴデ ;ﾐS ﾉ┌ﾐｪ デヴ;ﾐゲヮﾉ;ﾐデ;デｷﾗﾐ ふｷゲｴﾉデぶく 
E┌ヴﾗヮW;ﾐ ｴW;ヴデ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉく ヲヰヱヶきンΑぎヶΑ-ヱヱΓ 
ヲく DろAﾉﾗﾐ┣ﾗ GEが B;ヴゲデ RJが A┞ヴWゲ SMが BWヴｪﾗaゲﾆ┞ EHが Bヴ┌ﾐS;ｪW BHが DWデヴW KMが Fｷゲｴﾏ;ﾐ APが GﾗﾉSヴｷﾐｪ 
RMが Gヴﾗ┗Wゲ BMが KWヴﾐｷゲ JTが Wデ ;ﾉく S┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮヴｷﾏ;ヴ┞ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく 
RWゲ┌ﾉデゲ aヴﾗﾏ ; ﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ ヮヴﾗゲヮWIデｷ┗W ヴWｪｷゲデヴ┞く Aﾐﾐ;ﾉゲ ﾗa ｷﾐデWヴﾐ;ﾉ ﾏWSｷIｷﾐWく ヱΓΓヱきヱヱヵぎンヴン-ンヴΓ 
ンく H┌ﾏHWヴデ Mが L;┌ EMが Mﾗﾐデ;ﾐｷ Dが J;ｷゲ Xが SｷデHﾗﾐ Oが SｷﾏﾗﾐﾐW;┌ Gく AS┗;ﾐIWゲ ｷﾐ デｴWヴ;ヮW┌デｷI 
ｷﾐデWヴ┗Wﾐデｷﾗﾐゲ aﾗヴ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴｷ;ﾉ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく CｷヴI┌ﾉ;デｷﾗﾐく 
ヲヰヱヴきヱンヰぎヲヱΒΓ-ヲヲヰΒ 
ヴく MIL;┌ｪｴﾉｷﾐ VVが Sｴ;ｴ SJが Sﾗ┌┣; Rが H┌ﾏHWヴデ Mく M;ﾐ;ｪWﾏWﾐデ ﾗa ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴｷ;ﾉ 
ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa デｴW AﾏWヴｷI;ﾐ CﾗﾉﾉWｪW ﾗa C;ヴSｷﾗﾉﾗｪ┞く ヲヰヱヵきヶヵぎヱΓΑヶ-ヱΓΓΑ 
ヵく AHﾏ;ﾐ SHが H;ﾐゲﾏ;ﾐﾐ Gが AヴIｴWヴ SLが I┗┞ DDが AS;デｷ; Iが Cｴ┌ﾐｪ WKが H;ﾐﾐ; BDが RﾗゲWﾐ┣┘Wｷｪ EBが 
R;ﾃ JUが CﾗヴﾐaｷWﾉS Dが SデWﾐﾏ;ヴﾆ KRが SデWｷﾐｴﾗヴﾐ Rが TｴYH;┌S Bが FｷﾐWﾏ;ﾐ JRが K┌WｴﾐW Tが FWｷﾐゲデWｷﾐ JAが 
FヴｷWSHWヴｪ MKが E;ヴｷﾐｪ Mが B;ヴゲデ RJが KWﾉﾉWヴ RLが KｷﾐゲWﾉﾉ; JPが M┌ﾉﾉWﾐ Mが DWデWヴSｷﾐｪ Rが K┌ﾉｷﾆ Tが 
M;ﾉﾉﾗヴ┞ Gが H┌ﾏヮﾉ Tが WWゲゲWﾉ DLく PWSｷ;デヴｷI ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく CｷヴI┌ﾉ;デｷﾗﾐく 
ヲヰヱヵきヱンヲぎヲヰンΑ-ヲヰΓΓ 
ヶく Sﾏｷデｴ Gが RW┞Wゲ JTが R┌ゲゲWﾉﾉ JLが H┌ﾏヮﾉ Tく S;aWデ┞ ﾗa ﾏ;┝ｷﾏ;ﾉ I;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ W┝WヴIｷゲW デWゲデｷﾐｪ ｷﾐ 
ヮWSｷ;デヴｷI ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく CｴWゲデく ヲヰヰΓきヱンヵぎヱヲヰΓ-ヱヲヱヴ 
Αく AH┌ﾏWｴSｷ MRが W;ヴSﾉW AJが N;┣┣;ﾉ Rが Cｴ;ヴ;ﾉ;ﾏヮﾗヮﾗ┌ﾉﾗゲ Aが SIｴ┌ﾉ┣W-NWｷIﾆ Iが DWヴヴｷIﾆ Gが 
MﾗﾉWSｷﾐ; Sが Gｷ;ヴSｷﾐｷ Aく FW;ゲｷHｷﾉｷデ┞ ;ﾐS ゲ;aWデ┞ ﾗa I;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ W┝WヴIｷゲW デWゲデｷﾐｪ ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ 
┘ｷデｴ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく C;ヴSｷﾗﾉﾗｪ┞ ｷﾐ デｴW ┞ﾗ┌ﾐｪく ヲヰヱヶきヲヶぎヱヱヴヴ-ヱヱヵヰ 
Βく L;ﾏﾏWヴゲ AEが Aヮｷデ┣ Cが );ヴデﾐWヴ Pが H;ｪWヴ Aが D┌Hﾗ┘┞ KOが H;ﾐゲﾏ;ﾐﾐ Gく Dｷ;ｪﾐﾗゲデｷIゲが ﾏﾗﾐｷデﾗヴｷﾐｪ 
;ﾐS ﾗ┌デヮ;デｷWﾐデ I;ヴW ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ ゲ┌ゲヮWIデWS ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐっヮ;WSｷ;デヴｷI 
ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷ┗W ┗;ゲI┌ﾉ;ヴ SｷゲW;ゲWく E┝ヮWヴデ IﾗﾐゲWﾐゲ┌ゲ ゲデ;デWﾏWﾐデ ﾗﾐ デｴW Sｷ;ｪﾐﾗゲｷゲ ;ﾐS 
デヴW;デﾏWﾐデ ﾗa ヮ;WSｷ;デヴｷI ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく TｴW W┌ヴﾗヮW;ﾐ ヮ;WSｷ;デヴｷI ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ 
┗;ゲI┌ﾉ;ヴ SｷゲW;ゲW ﾐWデ┘ﾗヴﾆが WﾐSﾗヴゲWS H┞ ｷゲｴﾉデ ;ﾐS Sｪヮﾆく HW;ヴデく ヲヰヱヶきヱヰヲ S┌ヮヮﾉ ヲぎｷｷヱ-ヱン 
Γく WWﾐゲWﾉ Rが Oヮｷデ┣ CFが AﾐﾆWヴ SDが WｷﾐﾆﾉWヴ Jが HﾗaaﾆWﾐ Gが KﾉWHWヴ FXが Sｴ;ヴﾏ; Rが H┌ﾏﾏWﾉ Mが HWデ┣Wヴ Rが 
E┘Wヴデ Rく AゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾗa ゲ┌ヴ┗ｷ┗;ﾉ ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮヴｷﾏ;ヴ┞ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐぎ 
Iﾏヮﾗヴデ;ﾐIW ﾗa I;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ W┝WヴIｷゲW デWゲデｷﾐｪく CｷヴI┌ﾉ;デｷﾗﾐく ヲヰヰヲきヱヰヶぎンヱΓ-ンヲヴ 
ヱヰく DWHﾗWIﾆ Gが SIﾗSｷデデｷ Cが H┌W┣ Sが V;IｴｷWヴ┞ JLが L;ﾏﾗデデW Mが Sｴ;ヴヮﾉWゲ Lが MWﾉﾗデ Cが N;WｷﾃW Rく E┝WヴIｷゲW 
デWゲデｷﾐｪ デﾗ ヮヴWSｷIデ ﾗ┌デIﾗﾏW ｷﾐ ｷSｷﾗヮ;デｴｷI ┗Wヴゲ┌ゲ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴｷ;ﾉ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく 
TｴW E┌ヴﾗヮW;ﾐ ヴWゲヮｷヴ;デﾗヴ┞ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ぎ ﾗaaｷIｷ;ﾉ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa デｴW E┌ヴﾗヮW;ﾐ SﾗIｷWデ┞ aﾗヴ CﾉｷﾐｷI;ﾉ 
RWゲヮｷヴ;デﾗヴ┞ Pｴ┞ゲｷﾗﾉﾗｪ┞く ヲヰヱヲきヴヰぎヱヴヱヰ-ヱヴヱΓ 
ヱヱく Gヴ┌ﾐｷｪ Eが TｷWSW Hが Eﾐ┞ｷﾏ;┞W┘ EOが EｴﾉﾆWﾐ Nが SW┞a;ヴデｴ HJが BﾗゲゲﾗﾐW Eが DろAﾐSヴW; Aが N;WｷﾃW Rが 
OﾉゲIｴW┘ゲﾆｷ Hが UﾉヴｷIｴ Sが N;ｪWﾉ Cが H;ﾉ;ﾐﾆ Mが FｷゲIｴWヴ Cく AゲゲWゲゲﾏWﾐデ ;ﾐS ヮヴﾗｪﾐﾗゲデｷI ヴWﾉW┗;ﾐIW ﾗa 
ヴｷｪｴデ ┗WﾐデヴｷI┌ﾉ;ヴ Iﾗﾐデヴ;IデｷﾉW ヴWゲWヴ┗W ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ゲW┗WヴW ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく 
CｷヴI┌ﾉ;デｷﾗﾐく ヲヰヱンきヱヲΒぎヲヰヰヵ-ヲヰヱヵ 
ヱヲく R;┌ゲIｴ CMが T;┞ﾉﾗヴ ALが Rﾗゲゲ Hが Sｷﾉﾉ;┌ Sが I┗┞ DDく VWﾐデｷﾉ;デﾗヴ┞ WaaｷIｷWﾐI┞ ゲﾉﾗヮW IﾗヴヴWﾉ;デWゲ ┘ｷデｴ 
a┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉ I;ヮ;Iｷデ┞が ﾗ┌デIﾗﾏWゲが ;ﾐS SｷゲW;ゲW ゲW┗Wヴｷデ┞ ｷﾐ ヮWSｷ;デヴｷI ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ 
ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく Iﾐデ J C;ヴSｷﾗﾉく ヲヰヱンきヱヶΓぎヴヴヵ-ヴヴΒ 
ヱンく YWデﾏ;ﾐ ATが T;┞ﾉﾗヴ ALが Dﾗヴ;ﾐ Aが I┗┞ DDく Uデｷﾉｷデ┞ ﾗa I;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ゲデヴWゲゲ デWゲデｷﾐｪ ｷﾐ ;ゲゲWゲゲｷﾐｪ 
SｷゲW;ゲW ゲW┗Wヴｷデ┞ ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ;ヴデWヴｷ;ﾉ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく TｴW AﾏWヴｷI;ﾐ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa 
I;ヴSｷﾗﾉﾗｪ┞く ヲヰヰヵきΓヵぎヶΓΑ-ヶΓΓ 
ヱヴく S┌ﾐ XGが H;ﾐゲWﾐ JEが BWゲｴ;ｷ JFが W;ゲゲWヴﾏ;ﾐ Kく OゲIｷﾉﾉ;デﾗヴ┞ HヴW;デｴｷﾐｪ ;ﾐS W┝WヴIｷゲW ｪ;ゲ W┝Iｴ;ﾐｪW 
;Hﾐﾗヴﾏ;ﾉｷデｷWゲ ヮヴﾗｪﾐﾗゲデｷI;デW W;ヴﾉ┞ ﾏﾗヴデ;ﾉｷデ┞ ;ﾐS ﾏﾗヴHｷSｷデ┞ ｷﾐ ｴW;ヴデ a;ｷﾉ┌ヴWく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa デｴW 
AﾏWヴｷI;ﾐ CﾗﾉﾉWｪW ﾗa C;ヴSｷﾗﾉﾗｪ┞く ヲヰヱヰきヵヵぎヱΒヱヴ-ヱΒヲン 
ヱヵく S┌ﾐ XGが H;ﾐゲWﾐ JEが G;ヴ;デ;IｴW; Nが SデﾗヴWヴ TWが W;ゲゲWヴﾏ;ﾐ Kく VWﾐデｷﾉ;デﾗヴ┞ WaaｷIｷWﾐI┞ S┌ヴｷﾐｪ 
W┝WヴIｷゲW ｷﾐ ｴW;ﾉデｴ┞ ゲ┌HﾃWIデゲく AﾏWヴｷI;ﾐ ﾃﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa ヴWゲヮｷヴ;デﾗヴ┞ ;ﾐS IヴｷデｷI;ﾉ I;ヴW ﾏWSｷIｷﾐWく 
ヲヰヰヲきヱヶヶぎヱヴヴン-ヱヴヴΒ 
ヱヶく S┌ﾐ XGが H;ﾐゲWﾐ JEが O┌Sｷ┣ RJが W;ゲゲWヴﾏ;ﾐ Kく E┝WヴIｷゲW ヮ;デｴﾗヮｴ┞ゲｷﾗﾉﾗｪ┞ ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮヴｷﾏ;ヴ┞ 
ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく CｷヴI┌ﾉ;デｷﾗﾐく ヲヰヰヱきヱヰヴぎヴヲΓ-ヴンヵ 
ヱΑく S┌ﾐ XGが H;ﾐゲWﾐ JEが O┌Sｷ┣ RJが W;ゲゲWヴﾏ;ﾐ Kく G;ゲ W┝Iｴ;ﾐｪW SWデWIデｷﾗﾐ ﾗa W┝WヴIｷゲW-ｷﾐS┌IWS 
ヴｷｪｴデ-デﾗ-ﾉWaデ ゲｴ┌ﾐデ ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮヴｷﾏ;ヴ┞ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく CｷヴI┌ﾉ;デｷﾗﾐく 
ヲヰヰヲきヱヰヵぎヵヴ-ヶヰ 
ヱΒく G;ヴﾗa;ﾐﾗ RPが B;ヴゲデ RJく E┝WヴIｷゲW デWゲデｷﾐｪ ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ ヮヴｷﾏ;ヴ┞ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく 
PWSｷ;デヴｷI I;ヴSｷﾗﾉﾗｪ┞く ヱΓΓΓきヲヰぎヶヱ-ヶヴき SｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ ヶヵ 
ヱΓく SデヴｷﾐｪWヴ WWが H;ﾐゲWﾐ JEが W;ゲゲWヴﾏ;ﾐ Kく C;ヴSｷ;I ﾗ┌デヮ┌デ Wゲデｷﾏ;デWS ﾐﾗﾐｷﾐ┗;ゲｷ┗Wﾉ┞ aヴﾗﾏ ﾗ┝┞ｪWﾐ 
┌ヮデ;ﾆW S┌ヴｷﾐｪ W┝WヴIｷゲWく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa AヮヮﾉｷWS Pｴ┞ゲｷﾗﾉﾗｪ┞く ヱΓΓΑきΒヲぎΓヰΒ-Γヱヲ 
ヲヰく GﾗﾏW┣ Aが Bｷ;ﾉﾗゲデﾗ┣ﾆ┞ Dが );ﾃ;ヴｷ;ゲ Aが S;ﾐデﾗゲ Eが P;ﾉﾗﾏ;ヴ Aが M;ヴデｷﾐW┣ MLが S;ﾐSﾗ┗;ﾉ Jく Rｷｪｴデ 
┗WﾐデヴｷI┌ﾉ;ヴ ｷゲIｴWﾏｷ; ｷﾐ ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ ヮヴｷﾏ;ヴ┞ ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく Jﾗ┌ヴﾐ;ﾉ ﾗa デｴW 
AﾏWヴｷI;ﾐ CﾗﾉﾉWｪW ﾗa C;ヴSｷﾗﾉﾗｪ┞く ヲヰヰヱきンΒぎヱヱンΑ-ヱヱヴヲ 
ヲヱく L;ﾏﾏWヴゲ AEが DｷﾉﾉWヴ GPが OSWﾐS;;ﾉ Dが T;ｷﾉﾗヴ Sが DWヴヴｷIﾆ Gが H;┘ﾗヴデｴ SGく Cﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa ヶ-ﾏｷﾐ 
┘;ﾉﾆ デWゲデ Sｷゲデ;ﾐIW ;ﾐS I;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ W┝WヴIｷゲW デWゲデ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ 
ヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ ｴ┞ヮWヴデWﾐゲｷﾗﾐく AヴIｴｷ┗Wゲ ﾗa SｷゲW;ゲW ｷﾐ IｴｷﾉSｴﾗﾗSく ヲヰヱヱきΓヶぎヱヴヱ-ヱヴΑ 
ヲヲく G┌ｷﾏ;ヴ;Wゲ GVが BWﾉﾉﾗデデｷ Gが MﾗIWﾉｷﾐ AOが C;ﾏ;ヴｪﾗ PRが BﾗIIｴｷ EAく C;ヴSｷﾗヮ┌ﾉﾏﾗﾐ;ヴ┞ W┝WヴIｷゲW 
デWゲデｷﾐｪ ｷﾐ IｴｷﾉSヴWﾐ ┘ｷデｴ ｴW;ヴデ a;ｷﾉ┌ヴW ゲWIﾗﾐS;ヴ┞ デﾗ ｷSｷﾗヮ;デｴｷI Sｷﾉ;デWS I;ヴSｷﾗﾏ┞ﾗヮ;デｴ┞く CｴWゲデく 
ヲヰヰヱきヱヲヰぎΒヱヶ-Βヲヴ 
 
 
